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RESUMEN. Se presenta un estudio sedimentoldgico, paleontolégico y paleoambiental de la Formacion Andapaico
(sector austral de la Cuenca Paganzo, San Juan). Esta unidad se apoya en discordancia angular sobre la Formacion
Punta Negra, posee un espesor de 430 m de sedimentitas silicoclasticas, que incluye depositos originados en ambien-
tes predominantemente costeros. Se identificaron depdsitos de frente de playa inferior (asociaciones de facies I), rios
anastomosados con planicie (I1), rios de alta sinuosidad (l11), playa (1V), sistema e6lico (V), isla barrera (V1) y laguna
de llanura costera (V11). Las asociaciones de facies | (sector inferior de la unidad) y VII (sector superior) brindaron
microfloras, que permiten referirlas al Cisuraliano temprano (1) y al Cisuraliano tardio-Guadalupiano temprano (V1I,
Biozona Lueckisporites-Weylandites). De la facies I, ademas, se obtuvo una asociacion de plantas fésiles referida a la
Superzona de Ferugliocladus del Pérmico temprano de la Cuenca Tepuel-Genoa, lo que reforzaria la hipotesis de esta
edad para la seccidn inferior de la Formacion Andapaico.

Palabras clave: Ambientes costeros, Pérmico, Palinologia, Ferugliocladus, Eucerospermum, Formacion Andapaico, Argentina.

ABSTRACT. Paleoenvironment and paleontology of the Andapaico Formation (upper Paleozoic, central Precor-
dillera, Argentina). A sedimentological, paleontological and paleoenvironmental study of the Andapaico Formation is
presented (southern sector of the Paganzo Basin, San Juan). This unit overlies with an angular unconformity the Punta
Negra Formation, and has a thickness of 430 m of siliciclastic sediments, that include deposits formed predominantly in
nearshore environments. Lower shoreface (facies association 1), anastomosed rivers and floodplain (1), high sinuosity
rivers (111), beach (1V), eolian system (V), barrier island (V1) and lagoon (V1) deposits were identified. Facies associa-
tion I (lower part of the unit) and VII (upper part) and their associated palynoflora assign them to the early Cisuralian
(1) and late Cisuralian-early Guadalupian (V11, Lueckisporites-Weylandites Biozone). From the facies | association a
fossil plant assemblage was obtained that allows it to be referred to the Ferugliocladus Superzone of the early Permian
of the Tepuel-Genoa Basin, which reinforces the hypothesis of this age for the lower part of the Andapaico Formation.

Keywords: Nearshore environments, Permian, Palynology, Ferugliocladus, Eucerospermum, Andapaico Formation, Argentina.
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1. Introduccién

En el margen occidental del Gondwana, las
cuencas neopaleozoicas fueron modificadas por
diferentes avances y retrocesos del mar (Limarinoy
Spalletti, 2006), tal como se reconoce en particular
en la Cuenca Paganzo (Azcuy y Morelli, 1970),
limitada al oeste por la Protoprecordillera (Salfity
y Gorustovich, 1983; Gonzalez Bonorino, 1991), la
cual presentaria sectores de comunicacion por donde
el mar comunicaba desde el oeste con la Cuenca
Calingasta-Barreal (Baldis y Chebli, 1969).

La Cuenca Paganzo, una cuenca de retroarco
segun Limarino y Spalletti (2006), con una superficie
aproximada de unos 140.000 km?, presenta en el sur
de la provincia de San Juan (Precordillera Central)
sucesiones continuas que abarcan del Pennsylvaniano
al Pérmico. Sus afloramientos, casi continuos entre el
sur de Jachal y el norte de la provincia de Mendoza
(Limarino et al., 1996; Ramos y Vujovich, 2000),
tienen forma de fajas alargadas en sentido norte-sur,
que recibieron diferentes nombres formacionales
(Guandacol-Tupe-Patquia; Rio Francia-Patquia; La
Deheza-Ojo de Agua y Andapaico) seglin el area donde
fueron caracterizadas (Harrington, 1971; Furque,
1963; Cuerday Furque, 1981, 1983; Bossi y Andreis,
1985). El analisis sedimentolégico-paleontoldgico
de estas sucesiones permitira completar el esquema
evolutivo de la sedimentacion en la Cuenca Paganzo
(Limarino et al., 2002, 2006), sumando elementos de
juicio para la correlacion de los diferentes eventos
climaticos que afectaron este sector del Gondwana
(e.g., glaciacién gondwanica, transgresion postgla-
cial, carbones tupenses, aridizacion pérmica; véase
Lopez Gamundi et al., 1992; Limarino et al., 2002).

En este contexto se presenta el estudio se-
dimentoldgico-paleontologico de la Formacion
Andapaico (Harrington, 1954%; 1971), la unidad
neopaleozoica mas austral de la Cuenca Paganzo.
Aflora en forma de una faja de 18 km de largo y
1,5 km de ancho maximo, en la region sur de la
provincia de San Juan, entre el puesto Bachongo
al norte y las lomas de Andapaico al sur (Fig. 1).
Harrington (19541, 1971) propuso esta unidad, que
refirié al Pennsylvaniano, para una sucesion de 700
a 800 m de areniscas cuarciticas con intercalaciones
de areniscas arcillosas, que hacia el techo gradan
a grauvacas macizas y tenaces. Provenientes de 3
niveles plantiferos (ubicados a 37, 47 y 253 m de la
base de la unidad), localizados en las proximidades

23

del puesto Bachongo (Fig. 1), Arrondo et al. (1986)
describieron tallos de esfenofitas (Paracalamites
levis Righy, P. australis Rigby), hojas de cordaitales
(Cordaites riojanus Archangelsky y Leguizamon, C.
sp.), tallos de coniferas (Krauselcladus argentinus
Archangelsky) y semillas dispersas (Cornucarpus
patagonicus Feruglio) Corréa da Silva y Arrondo,
C. zeilleri Maithy y C. sp.). Esta flora fue referida
a la Biozona de Intervalo (e.g., Archangelsky y
Arrondo en Archangelsky, 1971; Archangelsky y
Azcuy, 1985; Arrondo et al., 1986; Archangelsky
y Cuneo, 1991) que caracteriza al Pennsylvaniano
superior del oeste argentino.

Cocay Bercowski (1994) caracterizaron desde
el punto de vista paleoambiental la Formacion
Andapaico, como integrada de base a techo, por
sedimentitas de origen lacustre, rios entrelazados
y eblicas. Por su parte Olivares Milla (2002),
caracterizo la estructura de la unidad y propuso
dividirla en 3 miembros informales, de base a
techo: M1 (lutitas verde oliva de origen lacustre),
M2 (areniscas de grano medo gris blanquecinas
bien seleccionadas, de origen edlico) y M3 (niveles
alternantes de pelitas moradas y areniscas de grano
fino pardo moradas, formadas en ambientes fluviales
y lacustres). Desde el punto de vista estructural la
unidad fue analizada por Olivares Milla (2002) y
Giampaoli y Cegarra (2003).

El objetivo del presente trabajo es describir la
sedimentologia de la Formacién Andapaico con la
intencion de avanzar en su modelado paleoambiental
sobre la base del analisis de sus litofacies. A partir
del hallazgo de nuevos restos megafloristicos y del
primer registro de material palinolégico se discute
su ubicacion cronolégica.

2. Litoestratigrafia
2.1. Formacion Andapaico (Harrington, 1954, 1971)

La Formacion Andapaico es una tipica sucesion
de bancos silicoclasticos de la Cuenca Paganzo,
que aflora en el limite sur de la provincia de San
Juan. En el area estudiada (Figs. 1y 2), la unidad
presenta un total de 430 m de espesor y se apoya
en discordancia angular sobre lutitas y psamitas
devdnicas de la Formacion Punta Negra (Bracaccini,
1950). En los afloramientos septentrionales de la
unidad (entre el puesto Bachongo y los 31°57°S) la
sucesion se compone de estratos homoclinales de

 Harrington, H.J. 1954. Descripcion geoldgica de la Hoja 22c, Ramblon. Informe (inédito), Direccion Nacional de Geologia y Mineria. Buenos Aires.
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FIG. 1. Mapa de ubicacién de la Formacién Andapaico.

rumbos meridionales y buzamientos de 50° en pro-
medio al oeste. El techo de la sucesion esta cortado
por una falla norte-sur, que la pone en contacto con
depdsitos de abanicos aluviales cuaternarios (Fig. 1).
En la zona sur, entre el cerro La Chilca y las lomas
de Andapaico, el techo esta marcado por una suave
discordancia angular que la pone en contacto con
los depositos terciarios de la Formacion Albarracin
(Leveratto, 1968) y la estructura es mucho mas
compleja, caracterizada por Giampaoli y Cegarra
(2003) como un abanico imbricado de pliegues
por propagacion de fallas y corrimientos fuera de
secuencia relacionados con el levantamiento de la
Precordillera Oriental.

3. Metodologia

Para el estudio sedimentoldgico de la Formacion
Andapaico se realizaron perfiles de detalle en los

afloramientos septentrionales de la unidad (proxi-
mos al puesto Bachongo) y a unos 3 km al noreste
del puesto Santa Rosa (Fig. 1). El analisis de las
secciones relevadas permitid definir 7 asociacio-
nes de facies (Fig. 2), que en su mayoria fueron
originadas en ambientes costeros o asociados a la
playa (asociaciones I, IV, V, VI y VII) y dos de ellas
(asociaciones de facies Il y 111) reflejan evidencias
de depositacion en un ambiente continental. Salvo
las asociaciones I, 11y 111, las demas son recurrentes
alo largo de la sucesion analizada (Figs. 2y 3). En
todos los casos se reconocieron y estudiaron sus
principales litofacies y para las asociaciones de
facies Il'y 111 se tomé como marco general el esque-
ma formulado por Miall (1996), mientras que para
las demas facies se sigui6 la propuesta de Reading
y Collinson (1996). Se tomaron muestras para su
posterior analisis palinologico y se colectaron fdsiles
de dos niveles plantiferos (Figs. 2y 3).



FIG. 2. Perfil columnar de detalle de la Formacion Andapaico, con la ubicacion estratigrafica de los niveles fosiliferos y el espesor de las asociaciones de facies a escala. Las iniciales corres-
ponden al tamafio de grano. P: pelitas; F: areniscas de grano fino; M: areniscas de grano medio; G: areniscas de grano grueso; S: sabulitas; C: conglomerados.
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FIG. 3. Fotografia de la seccién transversal de toda la Formacién Andapaico, con la ubicacion de los niveles fosiliferos de megaflora

y las asociaciones de facies. Dv: Devénico; Q: Cuaternario.

Para el estudio de la megaflora se utilizé una
lupa Nikon SMZ800, y para su ilustracién una ca-
mara digital Nikon DS-Fil-U2 y una cdmara Sony
DSC-H2 de 8.0 megapixeles para fotos en macro.
Para el andlisis microfloristico, cada muestra fue
procesada siguiendo las metodologias usuales (Wood
et al., 1996). Las muestras fueron preparadas en
el laboratorio palinolégico del Museo Argentino
de Ciencias Naturales ‘Bernardino Rivadavia’ en
Buenos Aires. Las fotografias fueron tomadas con
un equipo digital Nikon DS-Fil-U2 adosado a un
microscopio Nikon H550S.

La megafloray los preparados palinoldgicos se
hallan depositados en la coleccidon del Instituto y
Museo de Ciencias Naturales, Universidad Nacional
de San Juan, bajo las siglas PBSJ.

4. Asociacion de facies sedimentarias y contenido
paleontoldgico

4.1. Asociacion de facies |

4.1.1. Descripcion

Esta facies comprende sucesiones en las que
alternan areniscas de grano fino a muy fino y pelitas,
estratificadas en bancos delgados y de geometria
tabular. Aflora solo una vez, en la base del perfil
(Figs. 2y 3), posee un espesor total de 61 m y esta
en contacto mediante discordancia angular sobre la
Formacion Punta Negra. Esta compuesta por lutitas
laminadas verde grisaceo, con intercalaciones de
estratos tabulares de areniscas laminadas de color
ocre de grano fino (Fig. 4A). Las lutitas de cuerpos
tabulares, que en algunos casos alcanzan los 10 m de

espesor, poseen laminacion horizontal. En la parte
inferior de la asociacion de facies afloran algunos
lentes carbonéticos con estructuras cono en cono, de
0,07 m de espesor y de hasta 0,3-0,4 m de ancho.
En estos sectores solo un nivel (PBSJ 380, Fig. 2)
brind6 restos palinoldgicos: esporas escasas y mal
preservadas (Tabla 1).

Hacia la parte media son comunes las wackas
de grano fino con estratificacion paralela de alto
régimen hasta laminadas; son bancos de 5a 20 cm
de espesor, de colores verdes grisaceos, que alternan
con lutitas laminadas de mas de 2 m de potencia y
portan abundantes concreciones carbonaticas (in-
ternamente con estructuras cono en cono, de forma
circular y de 50 cm de diametro, en promedio).
Estas concreciones estan alineadas y distanciadas
por pocos metros entre si (Fig. 4B).

El resto de la asociacion incluye ciclos métricos
(de hasta 25 m de espesor) superpuestos, que en su
base presentan lutitas grises macizas con fractura
concoidea sobre las que se apoyan areniscas lami-
nadas de grano medio (con pequefias concreciones
esféricas, sin ordenamiento observable) y bancos
de areniscas (entre 30 y 40 cm de espesor) con
ondulitas ascendentes (‘climbing ripples’); en el
techo presentan ondulitas simétricas de oleaje. Sobre
éstas se disponen bancos tabulares de areniscas con
estructuras cono en cono. En total son cuatro ciclos
y en promedio estdn compuestos por un 80% de
areniscas y un 20% de lutitas.

En dos de estos ciclos (a los 40 y 55 m de la dis-
cordancia basal) se identificaron niveles con briznas,
megaflora y trazas (Figs. 2, 3, 5), localizados en
los limites entre las lutitas y las areniscas de grano
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medio laminadas concrecionales. Estos niveles
corresponden a los niveles inferiores localizados por
Arrondo et al. (1986), aunque en esta oportunidad
se identifico una asociacién compuesta en forma
dominante por fragmentos de Gltimo y antedltimo
orden de Ferugliocladus patagonicus (Fig. 5G, H). En
forma asociada a éstos, hay abundantes impresiones
de semillas platispérmicas con simetria bilateral
referidas a Eucerospermum nitens (Fig. 5A, B, F),
Samaropsis nunezii (Fig. 5C), S. cuerdai (Fig. 5D),
Cordaicarpus cesariae (Fig. 5E) y escasas hojas de
Cordaites riojanus. De este mismo nivel se obtuvo
una microflora (PBSJ 385) pobremente preservada
e integrada por esporas triletes y escasos granos de
polen monosacados (Tablas 1, 2, 3, 4). Las trazas
de arrastre localizadas en la base de las areniscas
laminadas son paralelas a la estratificacion, presu-
miblemente Cruziana (Fig. 4B).

Litofacies peliticas lateralmente correlacionables
(Fig. 2) brindaron abundantes microfloras (PBSJ
382, 383, 367, 368, 369, 370; Tabla 1, Fig. 6), éstas
regularmente preservadas incluyen un alto porcentaje
(10-33%); Tabla 3) de material redepositado (acritarcas
y esporas devonicas; Tabla 3 y Fig. 6T-W). Entre el
material autoctono de las microfloras (Tablas 2, 3, 4)
aparecen claramente dominados por las esporas tri-
letes relacionadas con las pteridofitas (50,4-82,5%)
y licofitas (13,3-24,2%), mientras que el resto de
los grupos (esfenofitas, gimnospermas, coniferas,
pteridospermas y glossopteridales), aparecen en muy
bajas proporciones. Entre sus elementos (Tabla 1,
Fig. 6) se puede mencionar la presencia de Converru-
cosisporites confluens (Fig. 6F), Protohaploxypinus
bharadwajii (Figs. 6AD, AE), Illinites unicus (Fig.
6.AG), Anapiculatisporites tereteangulatus (Fig.
60), Horriditriletes ramosus (Fig. 6E), Divarisac-
cus stringoplicatus (Fig. 6AC), Granulatisporites
austroamericanus (Fig. 6B), Horriditriletes ramosus
(Fig. 6E), Leiotriletes corius (Fig. 6Q), Brevitriletes
parmatus (Fig. 6C) y Meristocorpus sp.

4.1.2. Interpretacion

Esta asociacion de facies es interpretada como
depositada en un ambiente de frente de playa infe-
rior. Esto se deduce a partir de la combinacion de
bancos peliticos tabulares con areniscas de grano
fino a medio y sus estructuras sedimentarias. La
accion del mar, en momentos de mayor energia,
habria depositado las areniscas entrecruzadas y en
momentos de calma, las pelitas por decantacién. Por
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consiguiente, la sedimentacion psamitica que a veces
posee, ondulitas ascendentes, laminacion ondulitica
de oleaje o intercalaciones de areniscas de grano fino
laminadas con pelitas masivas, indicarian distintos
escenarios de depositaciones costeras. Los sectores
menos profundos estarian representados por los bancos
con ondulitas ascendentes (unidireccionales), sectores
mas alejados de la costa estarian representados por
areniscas con ondulitas simétricas bidireccionales
y los mas profundos por intercalaciones de bancos
peliticos por decantacion (Reading y Collinson, 1996)
y areniscas laminadas con concreciones carbonaticas
cono en cono.

La aparicion de estratos fosiliferos (compuestos
en forma casi exclusiva por tallos, ramas, semillas de
coniferas, intimamente asociados y trazas de arrastre
posiblemente de Cruziana) en el limite de pelitas
masivas y areniscas podria indicar momentos de
calma en la base de pequefios ciclos transgresivos.

4.2. Asociacion de facies 11

4.2.1. Descripcién

Esta facies esta restringida al sector inferior del
perfil (Figs. 2 y 3). Esta compuesta por cuerpos lenti-
formes de conglomerados finos, sabulitas y areniscas
de grano grueso a medio de color borravino, que se
intercalan en contacto neto con areniscas de grano fino
y pelitas de colores verde y borravino. Se caracteriza
por dos sistemas de acumulacion principales: sabulitas
hasta conglomerados de grano fino, correspondientes
a depositos de relleno de canal (40% del espesor total
de la asociacidn) y fangolitas y areniscas de grano
fino de planicie de inundacion (60%).

Los depositos de relleno de canal poseen base
erosivay estan compuestos por bancos pocos potentes
de conglomerados clastosoportados de grano fino y
sabulitas cuarzosas macizas y a veces con estrati-
ficacion entrecruzada en artesas. Las areniscas de
grano medio a grueso poseen abundante micay se
intercalan con las sabulitas en contacto neto y plano.
Las areniscas de grano medio tienen estratificacion
entrecruzada en artesas con gravas finas en las caras
frontales o bien macizas. Es usual que los depdsitos se
amalgamen lateral y verticalmente, siendo frecuentes
las superficies de acrecion lateral (LA), en menor
medida (DA) y a veces también bases erosivas de
reactivacion (Fig. 4C1).

Los depdsitos de planicie conforman mantos
de pelitas, dentro de las cuales hay areniscas de
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TABLA1. DISTRIBUCION VERTICAL DE LAS ESPECIES IDENTIFICADAS EN LAS ASOCIACIONES DE FACIES |
Y VII DE LA FORMACION ANDAPAICO.

Asociaciones de facies | VIl
Taxones identificados / PBSJ

380 382 383 367

w
[=2}
[ee]
w
D
©
w
by
o

385 | 374 361 362

X
X
X

Punctatisporites spp. X
Cristatisporites microvacuolatus X X X
Spelaeotriletes ybertii X
Lublandispora brasiliensis
Spheripollenites sp.
Caheniasaccites spp.
Verrucosisporites sp. cf. V. andersonii
Botryococcus sp.
Plicatipollenites malabarensis
Vallatisporites arcuatus X X
Cannanoropollis janakii X
Leiotriletes virkkii

Barakarites rotatus

Calamospora breviradiata

Alisporites spp.

Converrucosisporites confluens
Cannanoropollis densus
Cannanoropollis mehtae
Limitisporites spp.

Valialasaccites spp.

Pteruchipollenites spp.
Cyclogranisporites spp.
Caheniasaccites ovatus
Caheniasaccites sp. cf. C. flavatus
Crucisaccites spp.

Ilinites unicus

Limitisporites sp. cf. L. rectus
Anapiculatisporites tereteangulatus
Brevitriletes levis

Punctatisporites gretensis
Apiculatasporites parviapiculatus
Horriditriletes ramosus
Horriditriletes uruguaiensis

Cf. Brazilea spp.

Cf. Deusilites spp.

Punctatisporites glaber

Retusotriletes diversiformis
Brevitriletes parmatus

Vallatisporites russoi

Tetraporina sp.

Leiotriletes directus

Lophotriletes sp.

Plicatipollenites densus

Platysaccus spp.

Apiculatisporis sp.

Dibolisporites difacies
Kraeuselisporites malanzanensis
Cristatisporites chacoparanaensis
Cristatisporites rollerii
Plicatipollenites trigonalis
Lophotriletes lentiginosus
Cristatisporites lestai
Granulatisporites sp. cf. G. austroamericanus
Leiotriletes sp. cf. L. corius
Lundbladispora riobonitensis
Caheniasaccites densus

Cf. Costatacyclus spp.
Circumplicatipollenites spp.
Potonieisporites neglectus
Potonieisporites novicus

XX X X XX
XXX XX XX X X
X XXX X
X
X
X X X

D
X
X X X X

XX OXXOXXXXXXXXX XX
X X X X

XXX X XX
X X X X X
XX XX X
X X X
X X X
X X - XXX XXXXXXXXX

XXX XX
X X X X

XXXXXXXXXXXXXXXX
XX XXXX XXX

X X X X

XXXXXXXXX XXX XXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXOXXIXXXXXXXXXXXX
X X X
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continuacion tabla 1.

Asociaciones de facies
Taxones identificados / PBSJ

VIl

380

382

383

367

368

369

370 385

374

361

362

Colpisaccites sp.
Cristatisporites crassilabratus
Cristatisporites inconstans
Cristatisporites longispinosus
Cristatisporites saltitensis
Densipollenites sp.
Gondwanapollenites sp.
Divarisaccus stringoplicatus
Endosporites sp.

Ilinites spp.

Lublandispora sp.
Meristocorpus spp.
Potonieisporites brasiliensis
Protohaploxypinus baradhwajii
Hamiapollenites ruditaeniatus
Hamiapollenites spp.
Latusipollenites sp.
Lueckisporites spp.
Lunatisporites spp.
Mabuitasaccites crucistriatus
Polarisaccites bilateralis
Protohaploxypinus limpidus
Protohaploxypinus goraiensis
Protohaploxypinus spp.
Scheuringipollenites barakarensis
Scheuringipollenites medius
Scheuringipollenites spp.
Striatopodocarpites cancellatus
Vittatina spp.

Pakhapites fusus

Pakhapites ovatus
Pteruchipollenites gracilis
Tuberisaccites varius
Alisporites parvus

Alisporites similis
Anapiculatisporites sp.
Colpisaccites granulosus
Corisaccites alutas
Corisaccites vanus
Crustaesporites sp.
Cycadopites sp.
Hamiapollenites bullaeformis
Hamiapollenites sp. cf. H. erebi
Hamiapollenites fusiformis
Lueckisporites singhii
Lueckisporites singraulensis
Lueckisporites virkkiae
Lunatisporites sp. cf. L. noviaulensis
Lunatisporites sp. cf. L. ovatus
Lunatisporites variesectus
Potonieisporites magnus

Protohaploxypinus amplus
Protohaploxypinus cf. hartii

Striapollenites sp.
Striatopodocarpites cf. gondwanensis
Striomonosaccites cicatricosus
Striomonosaccites spp.
Tornopollenites? sp.

Vittatina costabilis

Vittatina fasciolata

Vittatina subsaccata

Vittatina vittifera

Weylandites lucifer

XXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXX
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TABLA2. COMPOSICION GENERICA DE LAS ASOCIACIONES IDENTIFICADAS EN LAS FACIES | Y VII DE LA
FORMACION ANDAPAICO, AGRUPADAS SEGUN LAAFINIDAD BOTANICA (AB) DE SUS INTEGRANTES.

Asociacion de facies | VIl AB
PBSJ 382 383 368 369 370 385 374 362 361
ne % ne % ne % ne % ne % ne % ne % ne % ne %

Laevigatisporites o o o o0 102 101 0 O O O 101 0 0 O 0 Sp
Calamospora 0 0O 2 06 3 07 33 44 6 11 6 18| 2 03 4 20 O 0 Sp
Leiotriletes 5 42 20 57 13 32 28 37 17 30 10 29| 2 03 4 20 4 12 Pt
Punctatisporites 22 183 69 19,7 85 20,7 122 16,3 103 18,1 72 21,2| 21 2,7 31 155 6 18 Pt
Retusotriletes 4 33 5 14 12 29 8 11 10 18 O O O O O O O O Pt
ETL indeterminadas 49 40,8 91 26,0 118 28,8 105 14,0 121 21,2 108 31,8| 32 42 25 125 15 45 Pt
Anapiculatisporites o o 103 205 203 6 11 2 06/ 0 0 0O 0 O 0 Pt
Apiculatasporites 0 o 2 06 3 07 101 509 1 03] 0 0 0 0 0 0 Pt
Apiculatisporis 0 0 0 0 102 2 03 0 00 O 0 0 0 0 0 0 0 Pt
Brevitriletes o o 6 17 4 10 3 04 7 12 0O O O O O O O o0 Pt
Converrucosisporites 0 0o 103 1 02 2 03 102 O 0o 2 03 1 05 1 03 Pt
Convolutispora o o0 103 0 O 101 OO O O O O O O O ©O0€FPt
Cyclogranisporites o o 411 4 10 23 31 6 11 7 21| 1 01 1 05 3 09 Pt
Dibolisporites o o 103 102 6 08 305 2 06/ 0 0 0O 0 O 0Pt
Dictyotriletes o o o0 o0 102 101 0O O O 0 O O O O O0€FPt
Granulatisporites 0 o 103 2 05 2 03 1 02 1 03] O 0 1 05 0 0 Pt
Horriditriletes 1 08 103 1 02 3 04 102 O O O 0 O0OO00 O O Pt
Lophotriletes o o 103 205 3 04 305 0 0 0 O O0O0O0 O 0Pt
Verrucosisporites 3 25 10 29 9 22 3 04 6 11 13 38| 6 08 O 00 1 03 Pt
ETA indeterminadas 15 125 36 103 36 88 63 84 57 100 52 153| 9 12 2 10 3 09 Pt
Cristatisporites 6 50 14 40 10 24 32 43 25 44 12 35, 3 04 O 0 0 0 Ly
Krauselisporites 0 0 4 11 2 05 13 17 7 12 1 03| O 0 O 0 O 0 Ly
Lundbladispora 3 25 11 31 16 39 35 47 24 42 21 62, 0 O 3 15 1 03 Ly
Vallatisporites 0o o0 6 17 4 10 17 23 16 28 3 09,43 56 1 05 1 03 Ly
ETCgz indeterminadas 7 58 14 40 20 49 43 57 58102 17 50 1 01 O O O O Ly
Grossusporites o o0 103 O O 405 0O00 0©O00 O O O O O 0Ly
Stenozonotriletes 0 0 0 0O 1 02 2 03 1 02 1 03 0 0 0 0 0 0 Ly
ET Cing indeterminadas 0 0 O 0 0 0 O 0 0 0 O 0| O 0 0 0 0 0 Ly
Endosporites 0 0 O 0 0 0 1 01 O 0 0 0| O 0 0 0 0 0 Ly
Spelaeotriletes 0 0 O 0 8 20 4 05 2 04 O 0| O 0 O 0 0 0 Ly
ET Cam indeterminadas o 0o o o0 205 6 08 509 0 0 0 0 0 0 0 0Ly
Barakarites o o o o0 102 101 102 O 0 6 08 1 05 3 09 Co?
Caheniasaccites o o o o0 102 101 102 O 0 3 04 105 9 27 Co
Cannanoropollis 0 0 0 0 7 17 19 25 4 07 5 15| 6 08 6 30 14 42 Co
cf. Costatacyclus 0 0 0 0 0 0 1 01 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Co
Circumplicatipollis o o o o0 O O 101 0 O O O OO O O O 0 Co?
Crucisaccites 0 0 0 0 0 0 1 01 O 0 0 0| 3 04 O 0 O 0 Gy
Densipollenites o o o 0 o0 O 101 0 O O O O O O O O 0 Gy
Divarisaccus 0 0 0 0 0 0 1 01 O 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 Gy
Gondwanapollis o o o o0 o0 O 101 0 O O O 0O O O O O 0 Gy
Latusipollenites 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|l 9 12 1 05 10 30 Gy
Mabuitasaccites 0 0 0 0 O 0 O 0 O 0 O 0| 35 45 5 25 16 48 Gy
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continuacion tabla 2.
Asociacion de facies | VIl AB
PBSJ 382 383 368 369 370 385 374 362 361
ne % ne % ne % ne % ne % ne %[ ne % ne % ne %

Meristocorpus 0 O 0 0 O 0 2 03 O 0 O 0] O 0 O 0 O 0 Gy
Striomonosaccites 0o 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0/ 1 01 O 0 0 0 Gy
Plicatipollenites 108 0 0O 2 05 10 13 2 04 0O O O O 1 05 0O O Gy
Potoniesporites o 0 103 O O 101 O O O O O O O O 2 06 Gy
Tuberisaccites 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0ol 1 01 O 0 0 0 Gy
GPM indeterminado 108 7 20 11 27 35 47 0 0O 3 09|23 30 19 95 68 20,3
Colpisaccites 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 3 04 O 0 0 0 Co
Limitisporites o o 103 102 203 102 O 0 203 2 10 2 06 Co
Platysaccus 0 0 O 0 102 1 01 102 O 0 3 04 1 05 1 03 Co
Scheuringipollenites 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 03 44 5 25 2 06 Co
Valialasaccites 0 0 O 0 0 0 1 01 O 0 0 0 3 04 O 0 1 03 Co?
Alisporites o 0o o 0 O O 101 O 0 O 0|48 62 8 40 23 69 Cay
Falcisporites 0 0 O 0 O 0 0 0 O 0 O 0| 2 03 O 0 1 03 Cay
Pteruchipollenites 0 0 O 0 0 0 1 01 O 0 O 0|11 14 3 15 6 18 Cay
GPB indeterminado o o 2 06 307 912 9 16 0 0564 83 15 75 36 10,7 Co
Corisaccites o o o 0 0O O O O O O O o0 810 0 0 0O 0 Co
Lueckisporites 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 10 13 © 0 0 0 Co
Lunatisporites 0o 0 O 0 0 0 O 0 O 0 0 0 01 0 0 0 0 Co
Pakhapites o o o 0 O o0 o0 o o0 o0 o o 12 105 0 0 Co
Hamiapollenites o 0o o 0 O O O O O 0 O 0|4 62 4 20 7 21 Gy
Ilinites o o o o O O 405 0 O O 0414 18 0 0 3 09 Gy
Marsupipollenites 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 05 1 05 3 09 Gl
Protohaploxypinus 0o 0 0 o o0 O 101 O O O O/61 79 9 45 14 42 Gl
Striatoabieites 0o o 0o o o0 O O O O O O O0f 506 2 10 2 06 Gl
Striatopodocarpites 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0l 8 10 3 15 2 06 Gl
Weylandites o o 0o o o0 O O OO O 0 o0 709 0 0 0 0 al
Vittatina o 0o o O O O O O O O00 O 0101131 9 45 17 51 Pel
GPE indeterminados o o o o0 102 1 01 3 05 0 0108 140 28 14,0 51 152
Polarisaccites 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 03 0 0 4 12 Gy
Acritarcas o o 103 0O O 304 0O 0O O 0 0 0O O 0 O 0 AtpP
Lophospheridium 0 0 O 0 2 05 0 00 O 0 0 0| O 0 0 0 0 0 A+P
Leiosphaeridia o 0 103 0O O 507 0 0 O 0 0 O O 0 O 0 AtpP
cf. Deusilites o o o 0 o0 O 0 O O O O o0 0 O O 0 0O o0 AtP
cf. Brazilea o o0 103 O 010 13 0 0 O 0 0O O O O O 0 AtP
Botryococcus 1 08 O 0 1 02 46 61 43 75 2 06| O 0 0 0 0 0 Al
Tetraporina 0 0 O 0 1 02 O 0 0 0 1 03| 0 0 0 0 0 0 Al
Fungii indet. o o0 103 O O 7 09 204 0O 0 O O 0 0 3 09
Spheripollenites 2 17 33 94 16 39 14 19 12 21 0O O 4 05 2 10 0O O F

Total|120 100 350 100 410 100 750 100 570 100 340 100|770 100 200 100 335 100

Sp: esfenofitas; Pt: pteridofitas; Ly: licofitas; Gy: gimnospermas; Co: coniferas; Gl: glossopteridales; Cay: caytoniales; Pel: peltas-
permales; A+P: acritarcas+prasinofitas; Al: algas y F: fungii. ETL: esporas triletes lisas; ETA: esporas triletes apiculadas; ETCgz:
esporas triletes cingulizonadas; ET Cing: esporas triletes cinguladas; ET Cam: esporas triletes cameradas; GPM: granos de polen
monosacados; GPB: granos de polen bisacados no estriados; GPE: granos de polen estriados; ne: cantidad de ejemplares totales.
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grano fino macizas laminadas y geometria tabular
(Fig. 3). Dentro de la planicie conforman sucesiones
grano-estratocrecientes, por la presencia de niveles
lenticulares y tabulares de areniscas de grano fino
en contacto neto, que en algunos casos muestran
base erosiva y el techo convexo.

4.2.2. Interpretacion

Esta asociacion de facies representa un sistema
fluvial multicanalizado caracterizado por canales
de alta sinuosidad que surcaban amplias plani-
cies de inundacién. Las fajas de canal muestran
sucesivas reactivaciones por acrecion vertical
de varios metros de espesor de canales amalga-
mados. La presencia de conglomerados de grano
fino y areniscas de grano grueso, erosionando los
niveles lutiticos de llanura de inundacion, son
interpretados como flujos tractivos de considera-
ble energia, aunque levemente incisos (Makaske,
2001). Los depositos grano-estratocrecientes de
la planicie de inundacidn representarian el cre-

cimiento de la misma por acrecidn de lobulos y
canales de derrame, tipicos de los sistemas flu-
viales anastomosados (Makaske, 2001), a la vez
que los depositos de I6bulos de desbordamiento
(con techo preservado) indicarian una alta tasa
de subsidencia (Fig. 4.C2).

4.3. Asociacion de facies 111

4.3.1. Descripcion

Por encima de la anterior asociacion de facies y
mediante una leve superficie de incision se apoyan, en
general, bancos soldados de areniscas de grano medio
agrueso similares a las de la asociacion de facies Il,
pero sin intercalaciones de pelitas de la planicie (Fig.
4D). Estos cuerpos arenosos de 39 metros de espesor
son lentiformes y se superponen verticalmente a los
de la asociacion de facies Il (Fig. 4D). En las bases
de los bancos de areniscas mayores, son comunes
los clastos intraformacionales de pelitas o también
a veces solo se preservan los moldes.

TABLA 3. MATERIAL RETRABAJADO IDENTIFICADO EN LA ASOCIACION DE FACIES 1.

Asociacion de facies

PBSJ 382 383 368 369 370
ne % ne % ne % ne % ne %
Aldctono 120 90 350 85 410 86 750 67 570 79
Retrabajo 13 10 60 15 65 14 370 33 150 21
Acritarcas 0 12 8 43 8
Esporas 13 34 42 313 109
Fungii 0 14 15 14 33

ne: cantidad de ejemplares totales.

FIG. 4. A. Vista general de la asociacion de facies I. Las flechas indican la localizacion de las grandes concreciones carbonéticas y la
linea punteada el limite de la litofacies de lutitas masivas tabulares con las areniscas laminadas de grano fino; B. Detalle de
las trazas de arrastre localizadas en la base de los ciclos granocrecientes, preservadas paralelas a la estratificacion: cruziana?;
C1. Detalle de acrecion lateral y vertical de los depdsitos de barras en la asociacion de facies 11y 111. VVéase las superficies que
separan los diferentes barras (paralelas entre si) y las superficies de acrecion lateral tangenciales en la base, C2. Vista completa
de un lente de arenisca de grano medio dentro de la cuenca de inundacion, con base levemente erosiva y techo preservado;
D. Detalle de la facies I, en la cual se destaca la acrecion vertical, sin dep6sitos de la cuenca de inundacién; E. Secuencias
grano estratocrecientes de la asociacion de facies 1V, escala humana; F. ‘Sets’ de areniscas con estratificacion entrecruzada
tabular planar. Las lineas mas gruesas corresponden a los limites de juegos y las delgadas a las capas frontales de la asociacion
de facies 1V; G. Aspecto de las areniscas con estratificacion entrecruzada tabular planar, tipico de la asociacion de facies VI.
Escala Vara de Jacob: 1,5 m; H. Vista general de la facies V11, donde se observan los pequefios estratos tabulares de areniscas

que sobresalen, escala humana.
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FIG. 5. Contenido megafloristico de la asociacion de facies I. A, B, F. Eucerospermum nitens Feruglio emend. A. Archangelsky 2000,
A. PBSJ 257a; B. PBSJ 260; F. PBSJ 262; C. Samaropsis nunezii Garcia 1990, PBSJ 259; D. S. cuerdai Gutiérrez, Ganuza,
Morel y Arrondo, 1992, PBSJ 257b; E. Cordaicarpus cesariae Gutiérrez, Ganuza, Morel y Arrondo, 1992, PBSJ 261; G, H.
Ferugliocladus patagonicus Archangelsky y Cuneo, 1987; G. PBSJ 253; H. PBSJ 263. Escala: 5 mm.
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FIG. 6. Contenido palinoldgico de la asociacion de facies | (Formacion Andapaico). A. Leiotriletes directus Balme y Hennelly 1956,
PBSJ 369(8) 55.5/100.5; B. Granulatisporites austroamericanus Archangelsky y Gamerro 1979, PBSJ 369(10) 52.0/119.9;
C. Brevitriletes parmatus (Balme y Hennelly) Backhouse 1991, PBSJ 368(4) 38.2/115.4; D. Apiculatisporis sp., PBSJ 368(1)
54.0/102.8; E. Horriditriletes ramosus (Balme y Hennelly) emend. Bhardwaj y Salujha 1964, PBSJ 369(1) 59.0/92.0; F.
Converrucosisporites confluens (Archangelsky y Gamerro) Playford y Dino 2002, PBSJ 361(1) 38.5/92.0; G. Dibolisporites
sp. cf. D. disfacies Jones y Truswell 1992, PBSJ 370(1) 43.5/93.2; H. Verrucosisporites sp. A, PBSJ 369(2) 39.0/114.1; I.
Vallatisporites russoi Archangelsky y Gamerro 1979, PBSJ 369(2) 41.2/115.3; J. V. arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky
y Gamerro 1979, PBSJ 369(2) 55.0/115.1; K-L. Cristatisporites inconstans Archangelsky y Gamerro 1979, K. PBSJ 369(4)
65.0/106.8, L. PBSJ 369(6) 46.1/100.2; M. C. scabiosus Menéndez 1965, PBSJ 369(10) 36.1/95.0; N. C. stellatus (Azcuy)
Gutiérrez y Limarino 2001, PBSJ 369(2) 41.1/102.8; O. Anapiculatisporites tereteangulatus (Balme y Hennelly) Playford
y Dino 2002, PBSJ 369(2) 62.1/114.5; P. Lundbladispora sp., PBSJ 369(4) 61.6/93.0; Q. Leiotriletes corius Kar y Bose
1967, PBSJ 369(3) 62.3/97.8; R. Cyclogranisporites sp., PBSJ 369(3) 43.1/112.0; S. Spheripollenites sp. A, PBSJ 369(2)
56.1/103.7; T-X. Palinomorfos devdnicos retrabajados, T. Emphanisporites rotatus McGregor emend McGregor 1982, PBSJ
369(3) 58.1/99.5; U. Retispora lepidophyta (Kedo) Playford 1976, PBSJ 369(8) 42.5/109.8; V. Polyedryxium pharaonis
Deunff 1961; PBSJ 369(4) 45.3/93.8; W. Veryhachium lairdi Deflandre ex Deunff 1959, PBSJ 389(3) 46.0/94.9; X. Alga
indeterminada, PBSJ 369(5) 38.3/113.5; Y. Plicatipollenites. malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975, PBSJ 369(1)
65.8/114.9; Z. P. densus Srivastava 1970, PBSJ 369(6) 41.0/98.5; AA. P. trigonalis Lele 1964, PBSJ 369(8) 44.9/97.8; AB.
Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari 1968, PBSJ 369(4) 42.1/109.0; AC. Divarisaccus stringoplicatus Ottone
1991, PBSJ 369(8) 33.9/95.2; AD-AE. Protohaploxypinus bharadwajii Foster 1979, AD. PBSJ 369(10) 48.5/93.5, AE. PBSJ
369(10) 60.0/107.0; AF. Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alperny Ybert) Archangelsky y Gamerro 1979, PBSJ 369(10)
53.5/102.0; AG. Illinites unicus Kosanke emend. Jansonius y Hills 1976, PBSJ 369(1) 50.2/109.5; AH. Limitisporites sp. cf.
L. rectus Leschik 1956, PBSJ 369(4) 46.2/105.8; Al. Colpisaccites sp. A, PBSJ 369(3) 49.2/98.9; AJ. Vallalasaccites sp. A,
PBSJ 369(8) 39.3/93.9. Todas x 500, excepto B, D, F, H, J-M, Q-R, X-AA, AC, AE-AlI, x 400; escala grafica: 10 pm.
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TABLA 4. COMPOSICION DE LAS MICROFLORAS IDENTIFICADAS EN LAS ASOCIACIONES DE FACIES 1 Y VII,
SEGUN SUS POSIBLES AFINIDADES BOTANICAS Y AGRUPADAS EN CATEGORIAS SUPRAGENERICAS

(CS).

Asociacion de facies
CS Grupo parental / PBSJ 382 383 368

VIl
369 370 385 374 362 361

EM Sphenophyta 0 0,6 0.9
Pteridophyta 82,5 71,4 73,0
ET Lycophyta 13,3 14,3 15,3
Total 95,8 86,3 88,3
Gymnospermas 0,8 0,3 0,5
Coniferdpsida 0 0 2,2
GPM )
Indeterminados 0,8 2,0 2,7
Total 1,7 2,3 54
Coniferdpsida 0 0,3 0,5
Caytoniales 0 0 0
GPB .
Indeterminados 0 0,6 0,7
Total 0 0,9 1,2
Gymnospermas 0 0 0
Coniferdpsida 0 0 0
Peltaspermales 0 0 0
GPE .
Glossopteridales 0 0 0
Indeterminados 0 0 0,2
Total 0 0 0,2
GPP Gymnospermas 0 0 0
Acritarcas/Prasinofitas 0 0,9 0,5
Algae 0,8 0 0,5
Fungii 1,7 9,7 39

4,5 11 18 04 2,0 0
50,4 60,8 78,8 9,5 32,5 9,8
20,9 24,2 16,2 6,1 2,0 0,6
75,8 86,1 96,8 16,0 36,5 10,4

2,3 0,4 0 6,4 3,5 8,4

31 11 15 19 4,0 78

4,7 0 0,9 3,0 9,5 20,3
10,0 14 2,4 11,3 17,0 36,4

0,5 0,4 0 58 4,0 18

0,3 0 0 79 55 9,0

1,2 1,6 0 8,3 75 10,7

2,0 19 0,0 22,1 17,0 215

05 0 0 8,1 2,0 3,0

0 0 0 3,6 0,5 0,0
0 0 0 13,1 45 51

0,1 0 0 11,0 75 6,3

0,1 05 0 14,0 14,0 15,2

0,8 0,5 0 49,9 28,5 29,6

0 0 0 0,3 0 1,2

2,4 0 0 0 0 0

6,1 75 0,9 0 0 0

2,8 2,5 0 0,5 1,0 0,9

EM: esporas monoletes; ET: esporas triletes; GPM: granos de polen monosacados; GPB: granos de polen bisecados no estriados;

GPE: granos de polen estriados; GPP: granos de polen polisacados.

4.3.2. Interpretacion

Esta facies se interpreta como complejos de canal
en un valle levemente inciso debido al cambio de la
arquitectura del sistema fluvial. Si bien se considera
que el deposito fue producido por rios de alta sinuosi-
dad, el cambio abrupto en las condiciones de régimen
es facilmente identificable en el campo, el cual s6lo
aflora en este sector del perfil. Podria interpretarse
como condiciones de depositacion transicionales a
la siguiente asociacion de facies (playa). El ascenso
del nivel del mar pudo producir una disminucion del
espacio de acomodamiento de las fajas de canales
erosionando asi sus propios depositos, tal como
queda evidenciado por la presencia de abundantes
intraclastos peliticos en la base de los mismos y
amalgamandose un cuerpo de canal con otro.

4.4 Asociacion de facies 1V

4.4.1 Descripcion

Esta asociacion de facies, dos veces recurrente
alolargo de la sucesion (Figs. 2y 3), se caracteriza
por su continuidad litolégica, sucesiones métricas
estratocrecientes, por su alto contenido de cuarzo y
por la presencia de entrecruzamientos de mediana
escala. El espesor total supera los 90 m y coincide
con los resaltos topograficos (Fig. 3). Comienza
con un potente banco de conglomerado fino, bien
redondeado de composicién cuarzosa con clastos
de 2 a 3 cm de tamafio promedio y de forma tabular
que representa la base de la facies. La litofacies mas
caracteristica (Fig. 4F) corresponde a las areniscas de
grano medio a grueso, cuarzosas con estratificacion
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entrecruzada tabular planar y tangencial de pequefia
escala (espesor menor a 0,5 m) y areniscas de grano
fino con estratificacion horizontal. En general for-
man juegos (‘sets’) de 1 a2 my lotes (‘cosets’) de
6 a 8 m de potencia (Fig. 4E). Los conglomerados
presentes son finos, gris claro, con mas de 90% de
cuarzo, clastos redondeados, subesféricos y matriz
silicea, de 3 a 4 cm como maximo y 0,5 cm como
minimo de tamafio promedio; afloran como cuerpos
lentiformes, de entre 2 y 4 m de espesor y hasta 50
m de ancho aproximadamente (Fig. 4F) y como
pequefios lentes con igual composicién, de pocos
metros de ancho por 1 a 2 m de espesor. Estos cuer-
pos lenticulares son recurrentes en la parte media
y alta del perfil en forma lateral y vertical (Fig. 2).

En la parte superior del perfil (Figs. 2y 3), los
juegos de hasta 2 m de espesor compuestos por
areniscas de grano medio, macizas, estratificada
planar y entrecruzada tabular planar; poseen como
caracteristica la presencia de abundantes concre-
ciones esféricas (de hasta 0,3 m de didametro), color
borravino (Fig. 4G) e igual composicion que la roca
caja, aunque con cemento carbonatico.

4.4.2. Interpretacion

Esta asociacion de facies se habria depositado
en un sistema de playa, debido a la supremacia de
litofacies arenosas y a la forma tabular de sus juegos
(Reading y Collinson, 1996). Los sectores donde
predominan las areniscas de grano medio a grueso
con estratificacion entrecruzada tabular planar de
mediana escala y horizontal, se interpretan como
barras marginales formadas por la accién del tren
de olas mareales (Reading y Collinson, 1996). El
banco conglomeradico en la base de la facies podria
haberse depositado bajo condiciones de playa gra-
vosa inmadura o con mucho aporte de sedimentos
continentales retrabajados. Los cuerpos conglome-
radicos clasto-soportados macizos de contacto neto
y base erosiva (Fig. 2) representarian depositos de
flujos canalizados. Probablemente corresponderian a
canales de corrientes de resaca (‘ebb-tidal deposits”)
que provocarian la ruptura local de las islas barreras
(Arche, 1992).

El origen de las concreciones en el sector cuspidal
de la sucesion (Fig. 2), puede explicarse a partir de
las fluctuaciones de la tabla de agua (similares a las
reconocidas en la Formacion Patquia por Caselli y
Limarino, 2002) en la etapa de diagénesis (Sellés-
Martinez, 1996).
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4.5. Asociacién de facies V

4.5.1. Descripcion

Esta asociacion esta restringida a la parte superior
de la seccidn (Figs. 2 y 3). Comparada con las otras
asociaciones es la de menor potenciay su litologia
posee una muy buena seleccidn. Los contactos son
planos y a veces transicionales con la asociacion de
facies V1. En general, presentan cuerpos tabulares
y en forma de cufia de pocos metros de potencia.
Poseen juegos entrecruzados de areniscas de grano
medio a fino cuarzosas que, en general, no superan
1 m de potencia. En la base de algunos bancos se
observan ‘masas de arena deformadas’ que son
acumulaciones de areniscas en forma botroidal
a redondeadas de mas de 0,4 m de didmetro. Es
comun observar paquetes de juegos entrecruzados,
de tipo tabular planar y tangencial.

4.5.2. Interpretacion

La presencia de juegos entrecruzados Sp (hasta
1 m de potencia), la disposicion de superficies de
truncamiento mdaltiple (Stokes, 1968; Brookfield,
1977) y la excelente seleccion de tamafio de la
litologia, permite interpretar a esta asociacion
como de origen edlico. La elevada porosidad que
presentan las areniscas refuerza esta interpretacion.

El carécter tabular de los cuerpos de areniscas,
el entorno litofacial y la alternancia de estos dep6-
sitos con los de la asociacién de facies VI, permite
interpretar la facies como dunas e6licas asociadas
a la linea costera. Este sistema e6lico seria comun
encontrarlo en sistemas de costas dominadas por
las mareas, en las cuales hay gran disponibilidad
de arena (Nichols, 2009), aunque por otro lado la
aparicion de esta facies esta intimamente ligada a la
asociacion de facies VI, lo cual se podria interpretar
como parte del mismo sistema depositacional, pero
retrabajado por el viento.

4.6. Asociacion de facies VI

4.6.1. Descripcion

La asociacion VI incluye un conjunto de arenis-
cas de grano fino a medio con buena seleccidn, que
aparecen en bancos tabulares y en paquetes de mas
de 4 m de potencia. En su mayoria son juegos de
mas de 1 m de potenciay mas de 100 m de ancho, lo
que confiere un fuerte caracter tabular. En general,
los juegos con entrecruzamiento tabular planar son
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de dos tipos: los mas abundantes presentan mas
de 1 m de potencia con paleocorrientes al sur, y el
segundo grupo, presenta potencias menores a 0,4
m, son macizas, con estratificacion horizontal o con
entrecruzamiento tabular planar y paleocorrientes
al norte (Fig. 4G). Los limites de los juegos son
planos y paralelos a lo largo de sus extensos con-
tactos. Delgados estratos de pelitas gris oscuras de
hasta 0,3 m de potencia, portadoras de abundantes
briznas y con formas lenticulares a lentiformes
aparecen en contacto neto.

4.6.2. Interpretacion

Esta asociacion es muy probable que represente
depdsitos de islas barreras, lo cual se fundamenta
en el tamafio de sus juegos, los entrecruzamientos
tabular planar a gran escala y la tabularidad de sus
facies (Clifton, 2006).

El arreglo de los paquetes sedimentarios (de
caracter marcadamente tabular y tamafio de los
juegos y la ausencia de superficies de truncamiento
multiple) permite diferenciar a la asociacion de fa-
cies VI de la V. La sucesion de esas asociaciones de
facies podria indicar costas micro a mesomareales
(Nichols, 2009), donde se generarian en el tiempo
y preservarian las islas barreras, lagunas de llanura
costera y los ambientes de frente de playa.

Por su parte, las pelitas lenticulares con abun-
dantes briznas pueden ser interpretadas como
depositadas proximas a la laguna y al resguardo de
las dunas, probablemente buenas condiciones de
preservacion de la materia organica (Dabrio, 1992).

4.7. Asociacion de facies VII (Fig. 2)

4.7.1. Descripcion

La Asociacion de facies VII estd compuesta
mayoritariamente por fangolitas de colores grises,
verdes y rojizos, con intercalaciones de areniscas
de grano fino a medio lenticulares y tabulares. Los
contactos son planos y netos en la mayoria de los
casos. La facies aparece mejor expuesta en los sec-
tores cuspidales de la Formacion Andapaico (Figs.
2y 3), donde presenta potentes bancos tabulares de
fangolitas laminadas y masivas debido a su marcada
fisilidad, de cientos de metros de extension lateral y
hasta 45 m de potencia (Fig. 3). Posee una conspicua
intercalacion de lentes centimétricos de areniscas
de grano muy fino de colores verdes y borravino
con estratificacion ondulitica y ondulitas simétricas

preservadas, de 6 cm de longitud de onda por 2 a 3
de amplitud. En el sector superior del perfil afloran
lentes de arenisca de grano medio de hasta 1 m de
potencia por 10 a 12 m de ancho con base erosiva
y estratificacion entrecruzada en artesa y a veces
planar. Esta asociacion de facies es coincidente, por
erosion diferencial, con las zonas topograficamente
deprimidas (Fig. 3).

De los sectores cuspidales de la seccién (Fig.
2) se obtuvieron microfloras (PBSJ 374, 361 y
362) regularmente preservadas cuya composicion
es marcadamente diferente a las de la asociacion
de facies | (Tabla 1), tanto a nivel supragenérico
como a nivel de género y especies. Se encuentran
dominadas por los granos de polen estriados (28,5-
49,49%) y bisacados no estriados (17-22,1%),
con una importante presencia de granos de polen
monosacados (11-36,5%) y esporas triletes (11-
36,5%) (Tabla 4).

Las posibles afinidades boténicas de los elementos
que conforman estas microfloras (Balme, 1995),
reflejan una asociacion integrada por elementos
vinculados a las Pteridospermales (10-21%), Pteri-
dophytas (9,5-32,5%), Coniferdpsidas (8,5-11,3%),
Glossopteridales (6,3-11%), Gimnospermas (5,5-
14,8%) y Lycophytas (0,6-6,1%).

Entre las especies que caracterizan estas mi-
crofloras (en especial en PBSJ 374; Tabla 1) se
destaca por su restringido rango cronostratigrafico
en el Gondwana (como se verda mas adelante en el
item 5. Edad), la presencia de Converrucosisporites
confluens (Fig. 6F; esporas triletes), Barakarites
rotatus (Fig. 8K), Mabuitasaccites crucistriatus
(Figs. 81-J), Striomonosaccites cicatricosus (Fig.
7C), Tuberisaccites varius (Fig. 7P) (granos de
polen monosacados); Illinites unicus (Fig. 8L),
Corisaccites vanus (Figs. 7A-B), C. alutas (Figs.
7N-0), Lueckisporites singraulensis (Fig. 7D), L.
singhii (Figure 7E), L. virkkiae, Lunatisporites sp.
cf. L. ovatus, L. variesectus (Fig. 7Q), Hamiapo-
llenites fusiformis (Fig. 7L), H. erebi (Fig. 7M),
H. bullaeformis (Fig. 7R), H. ruditaeniatus (Figs.
7G-H, J-K), Protohaploxypinus amplus (Fig. 9l),
P. sp. cf. P. goraiensis (Fig. 9J), P. limpidus (Fig.
9K), Striapollenites sp. (Fig. 7H), Tornopollenites?
sp. (Fig. 71), Vittatina fasciolata (Fig. 9D), V. costa-
bilis (Fig. 9C), V. subsaccata (Fig. 9F), V. vittifera
(Fig. 9E) (granos de polen estriados); Alisporites
parvus (Fig. 8A), A. similis (Fig. 8B), Colpisaccites
granulosus (Fig. 8D), Scheuringipollenites medius
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FIG. 7. Contenido palinoldgico de la asociacion de facies VIl (Formacién Andapaico). A-B. Corisaccites vanus Venkatachala y Kar
1966, A. PBSJ 374(8) 31.5/91.8; B. PBSJ 374MEB; C. Striomonosaccites cicatricosus Archangelsky y Gamerro 1979, PBSJ
374(4) 23,9/98,2; D. Lueckisporites singraulensis Sinha 1972, PBSJ 374(4) 28.5/112.2; E. L. singhii Balme 1970, PBSJ
374(4) 22.1/113.8; F. Striapollenites sp. A, PBSJ 374(4) 30.3/108.3; G-H, J-K. Hamiapollenites ruditaeniatus Qu y Wang
1986, G. PBSJ 374(4) 52.8/113.8, H. PBSJ 374(4) 38.3/101.2, J. PBSJ 364MEB, K. PBSJ 374MEB; 1. Tornopollenites? sp.,
PBSJ 374(11) 38.2/115.0; L. Hamiapollenites fusiformis Marques-Toigo emend. Archangelsky y Gamerro 1979, PBSJ 374(4)
51.8/99.2; M. H. sp. cf. H. erebi Utting 1994, PBSJ 374(4) 42.8/100.9; N-O. Corisaccites alutas \Venkatachala y Kar 1966, N.
PBSJ 374(2) 62.0/113.0, O. PBSJ 374(4) 33.0/113.8; P. Tuberisaccites varius Lele y Makada 1974, PBSJ 374(4) 22.5/111.9;
Q. Lunatisporites variesectus Archangelsky y Gamerro 1979, PBSJ 374(11) 41.8/107.8; R. Hamiapollenites bullaeformis
(Samoilovich) Jansonius 1962, PBSJ 374(4) 42.1/98.3. Todas x 500, excepto, J x 750; escala grafica: 10 pm.
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FIG. 8. Contenido palinolégico de la asociacion de facies VII (Formacion Andapaico). A. Alisporites parvus de Jersey 1962,
PBSJ 374(4) 45.9/113.8; B. A. similis (Balme) Dettmann 1963, PBSJ 374(4) 37.8/92.5; C. Limitisporites sp., PBSJ 374(2)
31.1/111.9; D. Colpisaccites granulosus Archangelsky y Gamerro 1979, PBSJ 374(4) 22.5/95.9; E. Scheuringipollenites
medius (Burjack) Dias-Fabricio 1981, PBSJ 374(7) 40.2/111.9; F. Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson 1958, PBSJ
374(4) 40.3/103.0; G. Pteruchipollenites gracilis (Segroves) Foster 1979, PBSJ 374(7) 52.2/103.0; H. Valialasaccites sp.
B, PBSJ 374(2) 46.2/114.3; 1-J. Mabuitasaccites crucistriatus (Ybert) Playford y Dino 2000, I, PBSJ 374(4) 47.5/110.8, J,
PBSJ 374-MEB; K. Barakarites rotatus (Balme y Hennelly) Bhardwaj y Tiwari 1964, PBSJ 374(4) 25.1/114.8; L. lllinites
unicus Kosanke emend. Jansonius y Hills 1976, PBSJ 374(4) 26.1/92.5; M. Polarisaccites bilateralis Ybert y Marques-Toigo
1970, PBSJ 374(4) 25.8/113.2; N. Crustaesporites sp., PBSJ 374(2) 41.2/113.1. Todas x 500, excepto A-B, F x 1000, y C-E,
H-J, x 750; escala grafica: 10 um
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(Fig. 8E), Vitreisporites sp. cf. V. signatus (Fig. 8F)
(granos biscados no estriados); Crustaesporites
sp. (Fig. 8N), Polarisaccites bilateralis (Fig. 8M)
(grano de polen polisacado), Pakhapites fusus (Fig.
9A), P. ovatus (Fig, 9B), Weylandites lucifer (Fig.
9H) (grano de polen plicado).

4.7.2. Interpretacion

Estos depdsitos se habrian depositado muy
probablemente en un ambiente de laguna de llanura
costera. Esto se basa en la disposicion, arreglo se-
dimentario, estructuras sedimentarias y el entorno
geoldgico de las asociaciones de facies colindantes.
Segun Reading y Collinson (1996) los lagoons
se desarrollan a lo largo de las costas, donde hay
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una barrera formada por la accion de olas y estan
en gran medida protegidas del poder erosivo del
mar abierto. Aqui la componente mayoritaria de
fangolitas con las abundantes areniscas de grano
fino y medio con laminacién ondulitica y ondulas
simétricas preservadas, serian indicativas de este
ambiente (Boggs, 2006 en Nichols, 2009). Si bien
otra caracteristica de estos depositos es la riqueza
de materia organica (Nichols, 2009), su ausencia
a veces indica la existencia de una laguna costera
con condiciones restringidas, de salinidad anomala
0 anoxia y preservacion de los palinomorfos. La
presencia de pequefios cuerpos de areniscas con
forma lenticular, se interpretan como depositos de
rebase que durante las tormentas producen desli-

FIG. 9. Contenido palinoldgico de la asociacion de facies VI1 (Formacion Andapaico). A. Vittatina costabilis Wilson emend. Tschudy y
Kosanke 1966, PBSJ 374(4) 46.2/109.8; B. P. ovatus (Bose y Kar) Garcia 1996, PBSJ 374(4) 52.2/107.9; C. Pakhapites fusus
(Bose y Kar) Menéndez 1971, PBSJ 374(4) 49.3/103.5; D. V. fasciolata (Balme y Hennelly) Bhardwaj 1962, PBSJ 374(11)
54.2/102.1; E. Striatopodocarpites cancellatus (Balme y Hennelly) Hart 1963, PBSJ 374(7) 52.1/115.1; F. V. vittifera (Luber)
Samoilovich 1953, PBSJ 374(7) 36.1/108.2; G. V. sp., PBSJ 374(11) 27.5/112.3; H. Weylandites lucifer (Bhardwaj y Salujha)
Foster 1975, PBSJ 374(4) 51.0/99.7; 1. Protohaploxypinus amplus (Balme y Hennelly) Hart 1964, PBSJ 374(7) 53.2/100.8;
J. V. subsaccata Samoilovich emend. Jansonius 1962, PBSJ 374(7) 51.0/111.2; K. P. limpidus (Balme y Hennelly) Balme y
Playford 1967, PBSJ 374(4) 30.3/108.3; L. P. sp. cf. P. goraiensis (Potonié y Lele) Hart 1964, PBSJ 374(4) 46.2/109.8. Todas

x 500, excepto F-G. x 750; escala grafica=10 um.
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zamientos de las barreras (washovers), generando
pequefios abanicos sobre la laguna (Nichols, 2009).

5. Edad

Originalmente, Harrington (1971) refirid la For-
macion Andapaico al Pennsylvaniano con dudas a
partir de la correlacion con la Formacion Retamito y
del hallazgo de escamas de peces. Posteriores descu-
brimientos de semillas dispersas, restos de coniferas,
hojas de cordaitales y tallos de articuladas (Arrondo
et al., 1986; Gutiérrez et al., 1992), permitieron
ajustar su edad a finales del Pennsylvaniano. Coca
y Bercowski (1994), a partir del reconocimiento de
facies eolicas en la parte superior de la sucesion,
sugirieron una posible edad pérmica, teniendo en
cuenta que en la Cuenca Paganzo el ambiente arido
corresponde a esa edad.

A partir de los nuevos restos mega y micro-
floristicos aqui presentados y que provienen de
las asociaciones de facies | (parte inferior de la
Formacion Andapaico) y VII (parte superior) es
posible sostener que:

1. La megaflora colectada de la asociacion de
facies | puede ser referida, aunque con cierta reser-
va, a la Superzona de Ferugliocladus definida para
el Pérmico Inferior de la Cuenca Tepuel-Genoa
(Archangelsky y Clneo, 1984). Esta se caracteriza
por la presencia de Ferugliocladus patagonicus,
Ugartecladus genoensis Archangelsky y Cuneo,
Paranocladus? fallax Florin y Eucerospermum spp.
como especies indices (Archangelsky et al., 1996),
por lo que el hallazgo de E. nitens y F. patagonicus
en la base de la Formacion Andapaico, permitiria
referirla a la Superzona Ferugliocladus de edad
pérmica temprana. Por otra parte, la afinidad pérmica
de esta asociacion se refuerza también a partir de su
registro en la flora de la Formacion Arroyo Totoral
correspondiente a esta edad (véase Archangelsky y
Cuneo, 1987; Archangelsky et al., 1996).

2. Estos niveles con megaflora corresponderian a
los dos niveles inferiores identificados por Arrondo
et al. (1986). El listado original brindado por estos
autores, fue ligeramente modificado por Gutiérrez
et al. (1992) y A. Archangelsky (1999, 2000), e
incluye Krauselcladus argentinus, Paracalami-
tes levis, P. australis, Cordaites riojanus, C. sp.,
Cordaicarpus cesariae, Samaropsis nunezii y S.
cuerdai. En estos trabajos se refirieron a la especie
K. argentinus, como indicadora de la Biozona de

Intervalo, caracteristica del Pennsylvaniano cuspi-
dal de este sector de la Argentina (Archangelsky y
Cuneo, 1991; Archangelsky et al., 1996). Sin em-
bargo, la revision de los ejemplares (LPPB 12074,
12075, 12081, 12082) asignados a K. argentinus por
Arrondo et al. (1986, pl. I, Fig. 6), permite apreciar
que el material presenta marcadas diferencias mor-
folégicas con los ejemplares tipo (proveniente de la
Formacién Trampeadero; Archangelsky, 1978, pl.
IV, Figs. 1-3: LPPB 8627, 8623). El material tipo
de K. argentinus corresponde a ramas de ultimo y
antedltimo orden que poseen hojas de hasta 5 mm de
largo por 0,5 mm de ancho. Son hojas homomérficas,
simples, de margenes enteros, apice agudo y recto y
bases muy decurrentes y dispuestas de forma laxa
(Archangelsky, 1978). Por su parte los ejemplares
de la Formacién Andapaico descritos por Arrondo
et al. (1986) poseen ramas con hojas superpuestas,
rectas o curvas, apices agudos, de formas lanceoladas
y proporcionalmente mas largas (10 mm), tampoco
exhiben hojas bifurcadas y céncavas hacia arriba
que presenta el material tipo. Estos caracteres son
observados en todo el material aqui estudiado (Figs.
5G-H) incluyendo a Ferugliocladus patagonicus
(véase Archangelsky y Clneo, 1987). Por lo tanto,
entendemos que el material asignado por Arrondo et
al. (1986) a K. argentinus corresponde a ejemplares
fragmentarios de F. patagonicus. Adicionalmente
el género Eucerospermum fue citado en la Cuenca
Paganzo para el Pérmico inferior en la Formacion
Arroyo Totoral, provincia de La Rioja (Andreis et
al., 1984; Archangelsky y Cuneo, 1987). En las
semillas descritas por Arrondo et al. (1986), no se
ha verificado la presencia de Eucerospermum, por
lo tanto el hallazgo presentado en esta contribucién
constituye el primer registro de E. nitens para la
Formacién Andapaico y para todo el &mbito occi-
dental de la Cuenca Paganzo.

3. Las asociaciones palinolégicas de la asocia-
cion de facies | (PBSJ 380, 382, 383, 367, 368, 369,
370, 385: Tabla 1y Fig. 4) no presentan elementos
diagnosticos que permitan referirlas a algunas de la
biozonas conocidas para el centro-oeste de Argentina
(Césari y Gutiérrez, 2001; Gutiérrez et al., 2003).
Entre sus componentes se destaca la asociacion de
Barakarites rotatus, Protohaploxypinus bharadwayji,
Anapiculatisporites teretangulus, Horriditriletes
ramosus y Converrucosisporites confluens, cuyos
registros se encuentran hasta el momento entre el
Pennsylvaniano y el Guadalupiano (Tabla 5), siendo
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comunes en el Pérmico de Australia, India, Antartica,
Africa (véase Foster, 1979; Playford, 1990; Back-
house, 1991), Brasil, Uruguay y Argentina (véase
Césari et al., 1995; Quadros et al., 1996; Playford
y Dino, 2000, 2002; Souza y Calegari, 2004; Beri
etal., 2006; Gutiérrez et al., 2006; Smaniotto et al.,
2006; Vergel, 2008; di Pasquo et al., 2010).

4. La presencia, entre otras especies, de Lueckis-
porites virkkiae, Weylandites lucifer, Lunatisporites
variesectus, Scheuringipollenites medius, Pakhapites
fusus, Hamiapollenites fusiformis, Vittatina fascio-
lata, V. subsaccata y Colpisaccites granulosus, en
las asociaciones microfloristicas provenientes de las
asociaciones de facies VII (PBSJ 374, 361 y 362,
de la parte superior de la Formacion Andapaico),
permiten referirlas a la Biozona Lueckisporites-
Weylandites (LW) caracteristica del Cisuraliano
tardio-Guadalupiano temprano del centro-oeste
argentino (Césari y Gutiérrez, 2001; Césari, 2007;
Gutiérrez et al., 2008). Esta edad se ve reforzada
por la presencia en las asociaciones de Conve-
rrucosisporites confluens, Barakarites rotatus,
Mabuitasaccites crucistriatus, Corisaccites vanus,
C. alutas, Lueckisporites singraulensis, L. singhii,
Lunatisporites sp. cf. L. ovatus, Hamiapollenites erebi,
H. bullaeformis y Polarisaccites bilaterales (Tabla
5), caracteristicas del Pérmico de Argentina, Brasil,
India y Africa. En este sentido se debe mencionar
que Converrucosisporites confluens, B. rotatus, M.
crucistriatus, Pakhapites ovatus, P. fusus, Polarisac-
cites bilaterales, Corisaccites alutas y Striomono-
saccites cicatricosus, caracterizan las asociaciones
palinoldgicas del Pérmico temprano del Gondwana,
en especial de Argentina (véase Césari y Gutiérrez,
2001; Playford y Dino, 2002; Balarino y Gutiérrez,
2006; Pérez Loinaze et al., 2010; di Pasquo et al.,
2010), Brasil (véase Playford y Dino, 2000; Dino et
al., 2002; Souzay Calegari, 2004) y Uruguay (véase
Beri et al., 2006; Gutiérrez et al., 2006).

Por Gltimo, se destaca un grupo de palinomorfos
que son mencionados por primera vez para el Pérmico
de Argentina y que caracterizan asociaciones pérmicas
de otras regiones del Gondwana e incluso de China,
Europa, Canada y Rusia, tales como Corisaccites
vanus (Cisuraliano de India: Venkatachala y Kar,
1968; Tiwari y Tripathi, 1992, y Brasil: Maranhéo y
Petri, 1996), Tuberisaccites varius (Pérmico Inferior
de India: Lele y Makada, 1974; Tiwari y Tripathi,
1992), Hamiapollenites bullaeformis (Pérmico del
Hemisferio Norte: Jansonius, 1962; Mangerud y
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Konieczny, 1993; Utting, 2004; y China: Ouyang y
Norris, 1990), Lueckisporites singraulensis (Pérmico
Superior de India: Sinha, 1972), Lunatisporites ova-
tus (Pérmico Superior-Triasico de Africa: Goubin,
1965; Tiwari y Vijaya, 1995), Lueckisporites singhii
(Pérmico Superior de Africa del Sur: Steiner et al.,
2003; India: Tiwari y Vijaya, 1995 y Rusia: Koloda
y Kanev, 1996); Hamiapollenites erebi (Roardian-
Wordian de Canada: Utting, 2004) y H. ruditaeniatus
(Pérmico Superior-Triasico Inferior de China: Quy
Wang, 1986; Ouyang y Norris, 1990).

La Biozona LW, originalmente referida a la parte
final del Pérmico temprano (no mas antiguo que
el Artinskiano) por Césari y Gutiérrez (2001), fue
referida posteriormente a la parte final del Pérmico
temprano (Cisuraliano) e inicios de Pérmico medio
(Guadalupiano) (Césari, 2007; Gutiérrez et al., 2008),
siendo parcialmente equivalente a las biozonas Stria-
tites (Cuenca Chacoparana en Argentina; Russo et
al., 1980) y Lueckisporites virkkiae (Cuenca Parana
en Brasil; Souza y Marques Toigo, 2005).

Por lo tanto, entendemos que la edad de la parte
superior de la Formacién Andapaico comprenderiael
intervalo Cisuraliano tardio-Guadalupiano temprano.

6. Discusion y Conclusiones

La informacion aqui aportada de la Formacion
Andapaico, arrojé nuevos datos sobre la conformacion
paleogeografica de la Cuenca Paganzo en su sector
mas austral. Si bien esta unidad se conoce como
tal desde la publicacion de Harrington (1971), este
aporte integra y actualiza la informacion existente.

La presencia de nuevos taxones en la flora de la
Formacion Andapaico, permite proponer un cambio
en la edad, a partir de la reasignacion del material
referido a Krauselcladus argentinus (Biozona de
Intervalo) por Arrondo et al. (1986) a Ferugliocladus
patagonicus y adicionalmente el hallazgo de abundante
y nuevo material referido a esta especie (asociado a
semillas asignadas a Eucerospermum nitens).

El contenido palinoldgico (Tabla 1), proveniente
de los sectores inferior (asociacion de facies I) y
superior (asociacion de facies VII, referible a la
Biozona LW) de la sucesion sedimentaria confirmaria
la propuesta de una edad pérmica temprana a media
para la Formacion Andapaico. Esta edad se ve refor-
zada a partir de la ausencia de litologias generadas
por la Glaciacion Gondwanica (muy comun para la
base de las unidades neopaleozoicas de la Precor-
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TABLA 5. RANGO ESTRATIGRAFICO DE LOS PALINOMORFOS SELECCIONADOS.

Cb Pérmico Tr
Pe | Ci | Gu | Lo Ti

Especies seleccionadas

Brevitriletes levis

Cristatisporites chacoparanaensis

Divarisaccus stringoplicatus

Granulatisporites austroamericanus

Leiotriletes corius

Vallatisporites arcuatus

Horriditriletes ramosus

Anapiculatisporites tereteangulatus

Protohaploxypinus bharadwajii

Ilinites unicus

Barakarites rotatus

Converrucosisporites confluens

Polarisaccites bilateralis

Tuberisaccites varius

Vittatina vittifera

Colpisaccites granulosus

Alisporites parvus

Alisporites similis

Corisaccites alutas

Scheuringipollenites barakarensis

Weylandites lucifer

Striatopodocarpites cancellatus

Lueckisporites singhii

Vittatina costabilis

Vittatina subsaccata

Hamiapollenites bullaeformis

Lueckisporites virkkiae

Pakhapites fusus

Pakhapites ovatus

Vittatina fasciolata

Corisaccites vanus

Lunatisporites variesectus

Mabuitasaccites crucistriatus

Scheuringipollenites medius

Striomonosaccites cicatricosus

Hamiapollenites erebi

Lueckisporites singraulensis

Hamiapollenites ruditaeniatus

Lunatisporites ovatus

Chb: Carbonifero; Pe: Pennsylvaniano; Ci: Cisuraliano; Gu: Guadalupiano; Lo: Lopingiano; Tr: Triasico;
Ti: Triasico Inferior.
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dillera; Martinez, 1998; Marenssi et al., 2005) y de
los carbones tupenses; ambos eventos tipicos del
Pennsylvaniano de la Cuenca Paganzo (Formacion
Guandacol-Tupe y equivalentes; Limarino et al.,
2002, 2006, 2010).

La interpretacion de los paleoambientes sedi-
mentarios identificados en la Formacion Andapaico
(Fig. 2) es coherente con el contexto regional para el
Pérmico temprano a medio (Limarino et al., 2006).
En otros sectores de la Cuenca Paganzo, las unidades
pérmicas registran importantes depdsitos aridos. La
Formacién Patquia, en el norte de la Precordillera
Central, esta representada por ambientes aridos (de-
siertos, lagos y rios efimeros; Limarino et al., 1993)
y la Formacion La Colina, al este de la cuenca, esta
caracterizada por sedimentitas e6licas (Limarino
y Spalletti, 1986). En el sector sudoccidental de
la cuenca, aqui considerado, la disponibilidad de
arena, el ambiente desértico y la cercania a la linea
del mar, gener6 depdsitos arenosos (e.g., ambientes
edlicos de playa, islas barreras y frente de playas),
que caracterizan a la Formacion Andapaico.

El analisis detallado de litofacies y su interpre-
tacion de asociaciones de facies aqui realizados
(Fig. 10), aportan elementos para realizar ajustes
en los modelos paleogeograficos de la Cuenca
Paganzo, por lo menos para el Pérmico temprano-
medio, los que deberan incorporar la accion del mar
en estas latitudes.

La Formacion Andapaico se encuentra apo-
yada sobre la Formacion Punta Negra mediante
una discordancia angular. Este tipo de contacto
presupone un hiato de significativa importancia.
El registro palinologico aqui presentado permitiria
datar este hiato entre el Mississippiano (a partir
de la presencia entre el material redepositado
de Retispora lepidophyta, entre otras) hasta el
Pennsylvaniano tardio.

FIG. 10. Disefio general a escala de los movimientos relativos
del nivel del mar para la Formacién Andapaico, inter-
pretados a partir de las asociaciones de facies. Véase
en las columnas de la izquierda las edades probables a
partir de los datos paleobotanicos. Las iniciales corres-
ponden a la posicion relativa del mar. C: continental;
T: transicional; M: marino. Las tramas usadas son las
mismas que las de la figura 2.
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APENDICE
Contenido paleontoldgico de la Formacién Andapaico

I. Megaflora

Cordaicarpus cesariae Gutiérrez, Ganuza, Morel y Arrondo 1992
Cordaites riojanus Archangelsky y Leguizamén 1980
Eucerospermum nitens Feruglio emend. A. Archangelsky 2000
Ferugliocladus patagonicus (Feruglio) Archangelsky y Clneo 1987
Samaropsis nunezii Garcia 1990

S. cuerdai Gutiérrez, Ganuza, Morel y Arrondo 1992

I1. Microflora

Alisporites parvus de Jersey 1962

A. similis (Balme) Dettmann 1963

A. spp.

Anapiculatisporites tereteangulatus (Balme y Hennelly) Playford y Dino 2002
Apiculatisporis spp.

Apiculatasporites parviapiculatus Azcuy 1975

A. spp.

Barakarites rotatus (Balme y Hennelly) Bhardwaj y Tiwari 1964
Brevitriletes levis (Balme y Hennelly) Bhardwaj y Srivastava 1969
B. parmatus (Balme y Hennelly) Backhouse 1991

B. spp.

Botryococcus sp.

Cf. Brazilea spp.

Caheniasaccites densus Lele y Karim emend. Gutiérrez 1993

C. ovatus Lele y Karim emend. Gutiérrez 1993

C. sp. cf. C. flavatus Bose y Kar 1966

C. spp.

Calamospora breviradiata Kosanke 1950

C. spp.

Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari 1968

C. janakii Potonié y Sah 1960

C. mehtae (Lele) Bose y Maheshwari 1968

C. spp.

Circumplicatipollis sp.

Colpisaccites granulosus Archangelsky y Gamerro 1979

C. sp.

Converrucosisporites confluens (Archangelsky y Gamerro) Playford y Dino 2002
C. sp.

Convolutispora sp.

Corisaccites alutas Venkatachala y Kar 1966

C. vanus Venkatachala y Kar 1966

Cf. Costatacyclus spp.

Cristatisporites chacoparanaensis Ottone 1989

C. crassilabratus Archangelsky y Gamerro 1979

C. inconstans Archangelsky y Gamerro 1979

C. lestai Archangelsky y Gamerro 1979

C. longispionosus Menéndez 1971

C. microvacuolatus Dias Fabricio emend. Picarelli y Dias Fabricio
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Cristatisporites rollerii Ottone 1989

C. saltitensis Ottone 1989

C. stellatus (Azcuy) Gutiérrez y Limarino 2001

Crucisaccites sp.

Crustaesporites sp.

Cycadopites sp.

Cyclogranisporites spp.

Densipollenites sp.

Cf. Deusilites spp.

Dibolisporites disfacies Jones y Truswell 1992

Dibolisporites spp.

Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991

Dictyotriletes sp.

Endosporites sp.

Gondwanapollis sp.

Granulatisporites sp. cf. G. austroamericanus Archangelsky y Gamerro 1979
Grossuporites sp.

Hamiapollenites bullaeformis (Samoilovich) Jansonius 1962

H. fusiformis Marques-Toigo emend. Archangelsky y Gamerro 1979
H. sp. cf. H. erebi Utting 1994

H. ruditaeniatus Qu y Wang 1986

H. spp.

Horriditriletes ramosus (Balme y Hennelly) Bhardwaj y Salujha 1964
H. uruguaiensis (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979
H. spp.

Illinites unicus Kosanke emend. Jansonius y Hills 1976

l. spp.

Kraeuselisporites malanzanensis Azcuy 1975

K. spp.

Laevigatisporites sp.

Latusipollenites? sp.

Leiotriletes sp. cf. L. corius Kar y Bose 1967

L. directus Balme y Hennelly 1956

Leiotriletes virkki Tiwari 1965

L. spp.
Limitisporites sp. cf. L. rectus Leschik 1956

L. spp.
Lophotriletes lentiginosus Playford y Dino 2000a

L. spp.

Lundbladispora brasiliensis (Pant y Srivastava) Marques-Toigo y Pons emend. Marques-Toigo y Piccarelli 1985
L. irregularis (Menéndez) Césari 1985

L. riobonitensis Marques-Toigo y Piccarelli 1985

L. spp.

Lueckisporites singhii Balme 1970

. singraulensis Sinha 1972

spp.

. virkkiae Potonié y Klaus emend. Klaus 1963

. sp. cf. L. ovatus (Goubin) Maheshwari y Banerji 1975

. variesectus Archangelsky y Gamerro 1979

. Spp.

Mabuitasaccites crucistriatus (Ybert) Playford y Dino 2000
Meristocorpus sp.
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Pakhapites fusus (Bose y Kar) Menéndez 1971

P. ovatus (Bose y Kar) Garcia 1996

Platysaccus spp.

Plicatipollenites densus Srivastava 1970

P. malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975

P. trigonalis Lele 1964

P. spp.

Polarisaccites bilateralis Ybert y Marques-Toigo 1970
Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern y Ybert) Archangelsky y Gamerro 1979
P. magnus Lele y Karim 1971

P. neglectus Potonie y Lele 1961

P. novicus Bharadwaj 1954

P. spp.

Protohaploxypinus amplus (Balme y Hennelly) Hart 1964
P. bharadwajii Foster 1979

P. limpidus (Balme y Hennelly) Balme y Playford 1967
P. goraiensis (Potonié y Lele) Hart 1964

P. sp. cf. P. harti Foster 1979i

P. spp.

Pteruchipollenites gracilis (Segroves) Foster 1979

P. sp.

Punctatisporites glaber (Naumova) Playford 1962

P. gretensis Balme y Hennelly 1956

P. spp.
Retusotriletes diversiformis (Balme y Hennelly) Balme y Playford 1957

R. spp.

Scheuringipollenites barakarensis (Tiwari) Tiwari 1973

S. medius (Burjack) Dias-Fabricio 1981

Spelaeotriletes ybertii (Marques-Toigo) Palyford y Powis 1979
Spheripollenites sp.

Striapollenites sp.

Stenozonotriletes sp.

Striatopodocarpites cancellatus (Balme y Hennelly) Hart 1963

S. sp. cf. S. gondwanensis Lakhanpal, Sah y Dube emend. Hart 1964
Striomonosaccites cicatricosus Archangelsky y Gamerro 1979

S. spp.

Tetraporina sp.

Tornopollenites? sp.

Tuberisaccites varius Lele y Makada 1974

Valialasaccites spp.

Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979
V. russoi Archangelsky y Gamerro 1979

V. spp.

Verrucosisporites sp. cf. V. andersonii (Anderson) Backhouse 1991
V. spp.

Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson 1958

Vittatina costabilis Wilson emend. Tschudy y Kosanke 1966

V. fasciolata (Balme y Hennelly) Bhardwaj 1962

V. subsaccata Samoilovich emend. Jansonius 1962

V. vittifera (Luber) Samoilovich 1953

V. sp.

Weylandites lucifer (Bhardwaj y Salujha) Foster 1975



