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Resumen. Se da a conocer un evento
catastrofico de origen volcaniclastico para el
depocentro Agua de Los Pajaritos-El Alcazar,
Cuenca Cuyana, San Juan, Argentina. Este
evento se registro en la seccion Inferior de la
Formacion El Alcazar y afecté de manera
directa a un bosque cercano al foco eruptivo
generando el arranque, ruptura y carboniza-
cién de los troncos, alteracion del dosel y el
sepultamiento de los mismos por una mezcla
de cenizas del mismo flujo y de la caida de
lluvia de cenizas en forma simultanea y pos-
terior. La importancia de este hallazgo no
solo radica en que es la primera vez que se
da a conocer un evento semejante para el
Triasico superior de Argentina sino que ade-
mas, permitié la preservacion del primer re-
gistro del genero Rhexoxylon sp. para este
depocentro.

Palabras clave. Triasico, Rhexoxylon-
evento volcaniclastico, bosque, Cuenca Cu-
yana.

Introduccion. Los flujos y oleadas piro-
clasticas producto de erupciones altamente
explosivas generan grandes perturbaciones
en los bosques aledaiios a los centros volca-
nicos, ejemplos de ello se han podido obser-
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var en las erupciones del volcan Chaitén, en
Chile (Major et al., 2013); y Monte Santa
Elena, Estados Unidos (Winner y Casadevall;
1981). Sin embargo, perturbaciones de este
tipo han sido registradas menos frecuente-
mente en el registro geoldgico, posiblemente
porque su reconocimiento requiere de condi-
ciones tafonémicas especiales.

En los afloramientos septentrionales de
la cuenca Cuyana, al suroeste de la provin-
cia de San Juan se ha reconocido un nivel de
tobas con mas de cincuenta troncos, abun-
dantes fragmentos de carbén y bolsones de
materia organica alterada (Figs. 1y 2A).
Los mismos han sido interpretados como el
resultado de un evento volcaniclastico catas-
tréfico de gran magnitud ocurrido en el
Triasico Superior. La perturbacién del bosque
habria sido consecuencia de un flujo piro-
clastico basal y una oleada mas fluida cuspi-
dal que tumbaron de raiz algunos arboles,
quebraron los troncos de otros, quemando-
los, y arrasando y alterando los restos del
dosel. Este evento catastréfico pudo preser-
varse gracias al continuo aporte de material
piroclastico de grano fino del flujo y de las
cenizas que caian en forma de lluvia que
brindaron un rapido enterramiento y permi-
neralizacién de los troncos.

La importancia de este hallazgo radica
en que seria el primero en su tipo en ser re-
conocido en afloramientos Tridsicos de Ar-
gentina, sumado a la casi exclusiva preser-
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vacion de Rehxoxylon cf. cortaderitaense,
primer registro de este género para el depo-
centro Agua de los Pajaritos-El Alcazar.
Contexto geologico del area de es-
tudio. La Cuenca Cuyana, junto con las
cuencas Ischigualasto-Villa Unién y Marayes-
El Carrizal forman parte de una serie de
cuencas extensionales continentales desarro-
lladas en el margen oeste de Pangea durante
el Mesozoico temprano (e.g. Uliana y
Biddle, 1988; Ramos y Kay, 1991; Lépez
Gamundi et al., 1994). Los niveles que fue-
ron relevados en este trabajo corresponden a
la Formacién El Alcazar de la region de Ba-
rreal-Calingasta, del norte de la Cuenca Cu-
yana. La cual ha sido caracterizada en una
seccion Inferior como una planicie tobacea,
representada por potentes tobas blancas
masivas, que lateralmente se correlacionan
con una colada volcanica de lavas vesicula-
res (solo observada por los autores saltuaria-
mente), que marcan el inicio del incremento
de la actividad volcanica. Le siguen facies
de un sistema fluvial meandriforme conglo-
meradico que pasa gradualmente a facies
fluvio-lacustres y palustres de areniscas y
pelitas tobaceas. Por encima, aparecen los
primeros paleosuelos, los autores los inter-
pretan como un importante cambio en el sis-
tema depositacional y podrian marcar el li-
mite entre la seccion Inferior y la Superior,
ya que la propuesta original no establece un
limite reconocible a lo largo del depocentro

Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio.
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Figura 2. A) Foto tomada desde la Q. Agua de los Pajaritos mostrando el banco tobaceo, el
nivel fosilifero y el paleosuelo supradyacente. B) Foto Tomada desde el techo del afloramiento,
mostrando la continuidad lateral de los troncos. C) Detalle de tronco, la flecha indica la car-
bonizacion parcial (escala 10 cm). D) Detalle del banco tobaceo basal, notese los restos de
M.O. indicados por las flechas(escala 1 cm). E) Acercamiento de dos de los especimenes
encontrados, la flecha indica el tocén preservado (escala 10 cm). F) Vista transversal de uno
de los especimenes, asignado a Rhexoxylon cf. cortderitaense, las flechas blancas indican la

médula, los radios parenquimatosos y la posicién del sistema vascular cilindrico.

(Spalletti, 2001). La aparicién de los paleo-
suelos aparece junto con facies tobaceas flu-
viales rosadas mas gruesas y planicie finas
de colores grises con abundantes restos pa-
leofloristicos (e.g., Stipanicic, 1972; 2002;
Ganuza et. al. 1998).

Sedimentologia del nivel estudia-
do. En la parte cuspidal de la seccién Infe-
rior a 0,5 metros del contacto con la seccion
Superior, los autores han reconocido un nivel
que comienza con un banco tobaceo de 2,2
metros de espesor muy silicificado de tama-
fio de grano arena fina, con estratificacion
entrecruzada en artesa y deformacién sinse-
dimentaria. Este nivel de llamativo color
blanco ha sido reconocido en diferentes par-
tes del depocentro (Quebrada Agua de los Pa-
jaritos, Cerro El Alcazar, Quebrada Sur del
cerro) y se caracteriza por poseer una gran

cantidad de restos de materia organica frag-
mentaria y carbonizada distribuida en for-
ma irregular, altamente concentrados en la
base del cuerpo (Figura 2D). Por encima y en
contacto neto se reconoce un nivel de 0, 3
metros de espesor de toba de tamaiio de gra-
no limo de color gris oscuro (N7) masiva
con briznas de materia organica vegetal. Le
sigue, otro nivel tobaceo de tamafio de gra-
no arcilla de coloracién gris muy clara (N9)
masivo de 0,4 metros de espesor con superfi-
cies de deslizamiento cubiertas de éxido,
briznas de materia organica y los troncos
bajo estudio. Encima de este nivel se repite el
nivel gris oscuro, aunque con una potencia
de 0,5 metros y por encima de este, aparece
otra vez el nivel gris claro con una potencia
1,4 metros, donde se ha reconocido un solo
tronco con caracteristicas similares a los
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preservados en el nivel basal y bolsones de
aproximadamente medio metro de materia
vegetal parcialmente alquitranada (Figura
2. A, B, Cy E). Coronando este paquete to-
baceo gris se reconoce el primer paleosuelo
de la sucesion de 4 metros de espesor.

La sucesién tobacea que contiene la aso-
ciacién paleofloristica ha sido interpretada
preliminarmente como un flujo piroclastico
basal fluido distal (nivel basal blanco), don-
de la turbulencia e instantaneidad del evento
han dado lugar a las estructuras y deforma-
cion sinsedimentaria. Por su parte, la por-
cién superior ha sido interpretada como pro-
ducto de la separacién por elutriacién de
una capa cuspidal mas diluida con material
mas fino intercalada con depdsitos simulta-
neos de caida de cenizas volcanicas (Fisher,
1979).

Tafonomia de la asociaciéon pa-
leofloristica. En el nivel bajo estudio se
han reconocido mas de cincuenta ejemplares
de troncos fosilizados, asociados a bolsones
de materia organica y en algunos casos es-
casas compresiones-impresiones. Los troncos
se encuentran distribuidos en un mismo nivel
por mas de 500 metros de extensién lateral.
Sin embargo, cabe destacar que los mismos
podrian ser correlacionados con el nivel fo-

silifero de troncos permineralizados que se
encuentra a pocos metros del contacto entre
la seccion Inferior y Superior de la Forma-
cion Cortaderita en el depocentro Barreal
descripto por Bodnar (2010), a mas de 15km
de distancia. Todos los troncos se encuentran
sin ramas, ni hojas asociadas, aunque en al-
gunos casos pudieron observarse ejes de me-
nor tamafio que podrian asignarse a ramas.
En general, los troncos se encuentran decor-
ticados, sin embargo se ha preservado la
corteza de algunos de ellos. De los ejempla-
res observados, la mayoria se encontraron
sin el tocdn, lo que podria indicar que fue-
ron quebrados por encima del tocon, no obs-
tante, varios ejemplares han preservado el
tocon, y este esta ubicado en posicién hori-
zontal indicando que el arbol fue sacado de
raiz del sustrato (Figura 2 E).

De los troncos observados, se han estu-
diado en detalle preliminarmente 14 ejem-
plares, restringidos al sector de mas facil
acceso (Tabla 1). A partir de los rasgos tafo-
nomicos relevados se han podido determinar
los resultados detallados a continuacién. Los
troncos se encuentran llamativamente ali-
neados con un rumbo promedio de
287°(S=36) y tienen un buzamiento con
poca variabilidad cuya media es 51° (S=7),

Tabla 1. Rasgos tafonémicos de la asociacion fosilifera.

Rasgos tafonémicos
N2 de espécimen | Distanciaa la Dbz/Bz Preservacion Distancia al Diametro max. Asociacion
base (m) vecino mas (cm) Fosilifera
cercano (m)
Rx1/15 S/D 175/40 Silicificacién s/D s/D No
Rx2/15 S/D 260/56 Silicificacion/Carbonizacion S/D S/D No
Rx3/15 S/D 253/55 Silicificacién/Carbonizacién S/D S/D No
Rx5/15 0.67 S/D Silicificacién/Carbonizacién 2.10 S/D No
Rx6/15 0.20 320/45 Silicificacion/Carbonizacion 1.25 16 No
Rx7/15 0.10 270/60 Silicificacién/Carbonizacién 0.90 19 No
Rx8/15 0.20 260/45 Silicificacién/Carbonizacién 1.90 25 No
Rx9/15 0.35 275/56 Silicificacién/Carbonizacién S/D 28 No
Rx10/15 0.35 S/D Silicificacién/Carbonizacion 3.10 S/D Si
Rx11/15 0.30 255/65 Carbonizacion S/D S/D No
Rx13/15 0.23 283/49 Silicificacion 3.30 S/D No
Rx14/15 0.30 265/45 Silicificacion 0.22 S/D No
Rx15/15 0.10 300/50 Silicificacion S/D 31 Si
Rx12/15 1.90 350/48 Carbonizacién 1.75 16 No
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siendo este similar al valor de buzamiento
del estrato que los contiene (189°/54° O),
por lo que se deduce que los mismos se en-
cuentran en posicion horizontal. La preserva-
cion que presentan es variable, la mayoria
de ellos se encuentran carbonizados, al me-
nos parcialmente en la zona cortical con la
zona central silicificada. Aunque, algunos se
encuentran completamente silicificados, sin
muestras de carbonizacion (Figura 2. C,Ey
F). La concentracion de troncos en este nivel
es llamativamente elevada, debido a que la
distancia entre ellos en general no sobrepasa
los dos metros, indicando una alta densidad
de la poblacién original. El diametro pro-
medio de los troncos es de 22,5cm, si bien
estan altamente deformados por el peso de la
columna litostatica.

Por su parte, los bolsones de materia orga-
nica alterada se encuentran en concreciones
de 60 centimetros diametro y 20 centimetros
de alto promedio, ocupando diferentes orien-
taciones respecto a la estratificacion. Los mis-
mos estan formados por material carbonoso
parcialmente alquitranado con abundante
material sulfuroso y oxidado pulverizado. En
algunos bolsones se pudo reconocer material
lenoso (silicificado y carbonizado) de tamafio
centimétrico. Estos se encuentran distribuidos
en todo el nivel bajo estudio, desde el techo
del nivel blanco basal hasta la parte media
del nivel gris (Figura 2. A). Los mismos han
sido interpretados como parte del dosel acu-
mulado, aplastado y alterado.

La caracterizacién tafondmica de la aso-
ciacién paleofloristica permite inferir que los
troncos fueron derribados por un evento ins-
tantaneo y violento de gran alcance lateral
como lo sugiere la extension del area estu-
diada y su posible correlaciéon con otros de-
pocentros del margen pasivo del hemigraben
(Barredo, 2012). La disposicién horizontal
de los troncos en la seccién basal del nivel
bajo estudio, inmediatamente sobre el nivel
blanco nos permite inferir que los mismos
fueron arrasados en las primeras etapas de
avance del flujo y luego enterrados por una
mezcla de cenizas aportadas por el mismo
evento, mas fluido y fino, y abundantes ceni-
zas de caida, tipico de eventos volcanicos

explosivos (Fisher, 1979). Similar disposi-
cion se observa en el yacimiento de la For-
macion Two Medicine (Cretacico de Estados
Unidos; Roberts y Hendrix, 2000), asi como
en los depositos distales actuales causados
por la erupcion del volcan Chaitén en Chile
(Major et al., 2013).

Durante el avance del flujo, algunos tron-
cos deben haberse quebrado violentamente,
mientras que otros fueron tumbados junto con
la raiz. En la erupcion del volcan Chaitén
(Major et. al., 2013), pudo observarse que en
las zonas proximales al foco eruptivos predo-
minaban los arboles quebrados en la base
siendo enterrados sin el tocén, mientras que
en los bosques ubicados a mayor distancia, la
resistencia de los arboles es mayor a la del
flujo y la mayor parte de los mismos no se
quiebran, sino que a partir del empuje ejerci-
do, se desarraigan del sustrato. Siguiendo
este ejemplo, la presencia de troncos con to-
c6n en la asociacion estudiada permite inferir
que el bosque se hallaba a una distancia con-
siderable del centro eruptivo.

Por otro lado, la falta de ramas y dosel
asociado a los troncos, también ha sido ob-
servado en ejemplos fésiles y actuales de
bosques perturbados por flujos piroclastico
(Taylor, 1958; Moore y Sisson, 1981; Sigurd-
son et al. 1984; Fuji y Nakada, 1999; Voight
y Davis, 2000; Sparcks et al. 2002; Scott et
al. 2008; Major et al. 2013), como conse-
cuencia de lo violento de la fuerza unidirec-
cional del flujo que arranca el dosel, acumu-
landolo en bolsones, dejando los troncos pe-
lados (ver Fig. 6B de Major et al., 2013).

Los bosques perturbados por estos flujos
pueden presentar carbonizacion (parcial o
total), dependiendo de la temperatura del
flujo. La parcial carbonizacién que presen-
tan los troncos estudiados, al igual que la
presencia de los tocones, indicaria que el
bosque estaba a una distancia considerable
al centro eruptivo, donde el flujo llegé a una
temperatura menor a los 300°C. Por otro
lado esta temperatura media pudo haber
permitido que los bolsones de materia orga-
nica del dosel se modificaran parcialmente
a alquitran, sin dejar estructuras preserva-
das de ningun tipo (e.g., Hobbitt, 1996;
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Sparcks et al. 2002; Scott et al. 2004; Major
et al., 2013).

Finalmente, la alineacion de los troncos
nos permitié inferir la direccién del flujo,
mientras que la presencia de tocones preser-
vados nos proporcion6 el sentido del mismo
(Roberts y Hendrix, 2000), habiendo recons-
truido el azimut original de los mismos en
el estrato deformado, se determiné que el
flujo tuvo una direccion desde el ONO a el
ESE (area fuente ubicada a aproximadamen-
te 279° respecto a los troncos estudiados).
Esta direccion del flujo piroclastico ya fue
propuesta por Stipanicic (1972), vinculando
estas facies con las facies ignimbriticas aflo-
rantes en el Cerro Mudadero.

Taxonomia. En relacién a los caracte-
res que se pudieron observar en muestra de
mano de la mayoria de los troncos que con-
forman el yacimiento, fue posible asignar a
los mismos el rango taxonémico de género
Rhexoxylon. El género Rhexoxylon se puede
diferenciar de los demas géneros triasicos
porque el cilindro vascular secundario esta
compuesto por dos zonas, una interna (i.e.
zona vascular perimedular) formada por uno
o mas ciclos de haces de xilema+floema se-
cundarios, y una externa (i.e. zona vascular
periférica) constituida por cufnas de
xilema+floema secundarios separados por
radios parenquimatosos. Dentro del género
la especie R. cortaderitaense, es la tinica que
no produce haces perimedulares de
xilema+floema secundarios centripeto-cen-
trifugos, sino que desarrolla haces sélo cen-
tripetos (Bodnar, 2008). Por las caracteristi-
cas observadas en muestra de mano, la ana-
tomia del cilindro vascular disecto, la pre-
sencia de una medula parenquimatosa bien
diferenciada y un sistema vascular cilindrico
separado por cufias de radios parenquimato-
sos se asigna este material al género
Rhexoxylon, y ademas al no poseer un siste-
ma de haces perimedulares esto indicaria
afinidad con la especie R. ¢f. cortaderitense
(Artabe y Brea, 2003; Bodnar, 2008). Este
hallazgo constituye el primer registro del
género para el depocentro Agua de los Paja-
ritos-El Alcazar, sumandose a los registros
del depocentro de Barreal.
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La presencia tunica del género
Rhexoxylon vinculado a este depésito, en
comparacion con la abundancia de Tranqui-
loxylon en el mismo depocentro (Ganuza et
al., 1998), pero en facies distintas, se podria
explicar debido a que este tultimo posee un
mayor desarrollo de sistema vascular (lefio)
secundario que le daba mas resistencia fren-
te a los agentes tafonémicos destructores
preservandose en todos los ambientes, mien-
tras que la preservacién diferencial de
Rhexoxylon podria estar influenciada por un
sesgo tafonomico vinculado a la debilidad
de su estructura debido al poco desarrollo
de su sistema vascular secundario, preser-
vandose solo en caso excepcionales como el
expuesto.

Conclusiones. La asociacion paleoflo-
ristica preservada en las facies cuspidales de
la seccion Inferior de la Formacién El Alca-
zar, ha sido interpretada como resultante de
un flujo piroclastico violento ubicado a una
distancia considerable del foco eruptivo. Este
evento perturbd un bosque desarrollado en el
margen pasivo del hemigraben, dando como
resultado una gran cantidad de arboles caidos
en un mismo sentido, algunos incluso con su
sistema de raices, parcialmente carbonizados
y con el dosel arrancado y acumulado en bol-
sones asociados. La alineacién de los troncos
preservados con los tocones ha permitido in-
ferir que el centro volcanico estuvo ubicado
al oeste del depocentro, posiblemente desde
el Cerro Mudadero.
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