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RESUMEN

En este trabajo se define una nueva unidad litoestratigrafica de edad pérmica en la Cuenca Paganzo para la que se sugiere el nombre
de Formacion Puerta de Las Angosturas. La nueva formacion esta compuesta principalmente por fangolitas y areniscas abigarradas,
entre las que se intercalan recurrentes niveles de chert, calizas y tobas. Los afloramientos en el area de Las Angosturas (sierra de
Narvaez, provincia de Catamarca) son seleccionados como su estratotipo, en el que fueron distinguidas y descriptas seis secciones
estratigraficas. La seccion estratigrafica 1, formada por areniscas rojas y moradas masivas o laminadas (23 m de espesor), cubre
mediante una discordancia erosiva de bajo relieve a areniscas edlicas de la Formacion De La Cuesta. La seccién 2, de 55 m de
espesor, cubre transicionalmente a la seccion 1 o traslapa sobre los bancos rojos de la Formacion De La Cuesta, y comprende fango-
litas y areniscas muy finas de color morado a pardo grisaceo. La seccion 3 se caracteriza por la presencia de bancos de areniscas y
calizas interlaminadas con milimétricos niveles de chert, alcanzando el conjunto unos 110 m de espesor. La seccién 4 (70 m) muestra
caracteristicas similares a la 3, pero se distingue por el predominio de fangolitas sobre areniscas y por la presencia de delgados y
recurrentes niveles de tobas. La seccién 5 es muy delgada, de aproximadamente 15 m, y muestra un marcado cambio litolégico con
respecto a las secciones previamente descriptas, ya que se encuentra formada por areniscas medianas a gruesas con estratificacion
entrecruzada. Finalmente, la seccién 6 (76 m) corresponde a una secuencia de grano fino en la que alternan fangolitas, calizas y
escasos bancos de tobas. El conjunto es cubierto en discordancia por bancos rojos de la Formacion Talampaya. Las secciones 2, 3y
4 de la Formacion Puerta de Las Angosturas han brindado asociaciones palinoldgicas correspondientes a la Biozona Lueckisporites/
Weylandites que sugieren una edad kunguriana para ese tramo estratigrafico.

Palabras clave: Cuenca Paganzo, Formacién Puerta de Las Angosturas, estratigrafia, Pérmico superior.

ABSTRACT

Puerta de Las Angosturas Formation (Permian, Catamarca province): definition, age, and stratigraphic meaning.

A new Permian lithostratigraphic unit denominated Puerta de Las Angosturas Formation is defined for the Paganzo Basin. The new
formation is mainly composed of variegated mudstones and sandstone beds, among which several levels of chert, limestone, and tuff
are interstratified. The area of Las Angosturas (Sierra de Narvaez, Catamarca province) is set as its type section, in which six stratigra-
phic sections were distinguished and described. Stratigraphic section 1, formed by massive or laminated red and purple sandstones
(23 m thick), overlies eolian deposits belonging to the De La Cuesta Formation through a low-relief erosive unconformity. Section 2
comprises 55 meters of purple to grayish-brown mudstones and fine-grained sandstones that transitionally cover section 1 or overlap
on the red beds of the De La Cuesta Formation. Section 3 is made of interbedded sandstone and limestone beds with millimeter levels
of chert; the whole section reaches 110 m of thickness. Section 4 (70 m) shows similar lithological characteristics to 3 but differs in the
predominance of mudstones over sandstone and the presence of thin and recurrent tuff levels. Section 5 is very thin, 35 m thick, and

382



Revista de la Asociacion Geolodgica Argentina 80 (3): 382-403 (2023)

shows marked lithological changes concerning those previously described sections since it is formed by medium- to coarse-grained
cross-bedded sandstones. Finally, section 6 (76 m) corresponds to a fine-grained sequence in which mudstones, very fine-grained
sandstones, limestone, and a few tuff beds alternate. The Puerta de Las Angosturas Formation is covered in unconformity by the
red beds of the Talampaya Formation. Sections 2, 3, and 4 of the Puerta de Las Angosturas Formation have provided palynological
assemblages corresponding to the Lueckisporites/Weylandites Biozone that suggests a Kungurian age, at least for the lower half of

the unit.

Keywords: Paganzo Basin, Puerta de Las Angosturas Formation, stratigraphy, Late Permian.

INTRODUCCION

Bodenbender (1896, 1911) presto especial atencioén a los
estratos rojos del Paleozoico superior ampliamente distribui-
dos en las provincias de San Juan, La Rioja y Catamarca a
los que identificd como incluidos en el Piso Il de sus Estratos
de Paganzo Il y refirid al Pérmico. Estas sucesiones fueron
posteriormente identificadas como Formacion Patquia en la
mayor parte de la cuenca, como Formacion La Colina en el
area de Paganzo-Amand, o Formaciéon De La Cuesta en el
Sistema de Famatina (Frenguelli 1946, Turner 1964, Cuerda
1965, Cuerda et al. 1968, Azcuy y Morelli 1970). Aunque mu-
cho se ha avanzado en el conocimiento de estas secuencias,
existen al presente algunos puntos que deben ser reexamina-
dos, en particular la edad de estos estratos rojos y los conjun-
tos estratigraficos que ellos involucran.

Con respecto a su edad, investigaciones llevadas a cabo
en los Ultimos afios han demostrado que las formaciones
Patquia y De La Cuesta tienen una antigiedad mayor que
la corrientemente asumida. Dataciones radimétricas U-Pb
sobre zircones recuperados de niveles de tobas indican que
la sedimentacion de las formaciones Patquia y De La Cues-
ta comenzé durante el Pennsylvaniano tardio (Moscoviano)
continuando probablemente hasta el Pérmico temprano (Ci-
suraliano temprano; Gulbranson et al. 2010, Césari et al.
2019). Estos ajustes de edad resultan criticos para entender
la relacién de los bancos rojos depositados en el area de re-
troarco (Cuenca Paganzo) con el volcanismo del Grupo Choi-
yoi, extensamente distribuido en la Cordillera de Los Andes
(véase Sato et al. 2015, Limarino et al. 2021).

En lo que concierne a los conjuntos estratigraficos neopa-
leozoicos, la presencia de discordancias ubicadas dentro de
los estratos rojos atribuidos a la Formacién Patquia, aunque
ya mencionadas por algunos autores (Fernandez Seveso et
al. 1993, Fernandez Seveso y Tankard 1995), no han sido
hasta la fecha analizadas, ni desde el punto de vista de su
extension regional, ni de su significado estratigrafico.

Alo dicho se suma que, en algunos sectores de la cuenca,
bancos rojos de edad tridsica, cretacica y aun terciaria fueron

mapeados indiscriminadamente junto con la Formacion Pat-
quia (para una discusion véase Jordan et al. 1993, Limarino
et al. 2000).

El objetivo de esta contribucion es brindar nueva informa-
cion acerca de la estratigrafia del Pérmico en el oeste y no-
roeste argentino, en particular proponer un nuevo cuadro es-
tratigrafico, sintetizar la informacion palinologica obtenida en
los Ultimos afios y discutir las relaciones estratigraficas entre
las distintas unidades. Para ello se analizé el area de Puerta
de Las Angosturas y las vecinas exposiciones en LosJumes,
ambas localidades ubicadas en la sierra de Narvaez, provin-
cia de Catamarca (Fig. 1).

Durante las investigaciones se obtuvieron nuevos datos
sobre discontinuidades estratigraficas dentro de la sucesion
de bancos rojos, se colecté abundante material palinologico y
se analizaron los ambientes depositacionales. La informacion
obtenida permite la identificacién de una nueva unidad estra-
tigrafica dentro de la sucesion de bancos rojos (Formacion
Puerta de Las Angosturas), precisar su antigliedad y definir el
estratotipo de la misma.

MARCO GEOLOGICO

Las unidades aflorantes en el area corresponden esen-
cialmente a rocas paleozoicas igneas y sedimentarias, cu-
biertas por un potente conjunto de sedimentitas cenozoicas
depositadas en la cuenca de antepais andina (Fig. 2).

Las rocas mas antiguas incluyen sedimentitas y vulcanitas
ordovicicas intensamente deformadas y parcialmente meta-
morfizadas mapeadas por Rubiolo et al. (2003) como dep6-
sitos “Dep0sitos ordovicicos indiferenciados”, criterio seguido
en el mapa de la figura 2. Estas rocas corresponden parcial-
mente a la Formacion Jumes, originalmente ubicada en el
Precambrico por Turner (1967) y reubicada en el Ordovicico
por Acefiolaza (1978).

Estas sedimentitas y volcanitas fueron intruidas, deforma-
das y metamorfizadas hacia fines del Ordovicico durante la
intrusion del Granitoide Narvaez (Turner 1967), compuesto
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principalmente por granodioritas y tonalitas (Acefiolaza 1978,
Cisterna 1998, Rubiolo et al. 2003). La serie volcanica-se-
dimentaria ordovicica y el Granitoide Narvaez afloran en la
parte central del area estudiada conformando el nucleo de la
Sierra de Narvaez, alcanzando alturas de algo mas de 3300
m (Fig. 2).

En contacto de no concordancia se apoyan sedimentitas
carboniferas que conforman la seccién inferior del Grupo
Paganzo (Bodenbender 1911, 1916, 1922, Azcuy y Morelli
1970), asignadas a la Formaciéon Agua Colorada por Turner
(1960, 1964, 1967). Esta unidad en su mitad inferior esta
compuesta por diamictitas, lutitas con dropstones y areniscas
finas asignadas al evento glacial del Mississippiano tardio en
esta parte del Gondwana (Césari et al. 2011, Lopez Gamundi
et al. 2021). La mitad superior comprende areniscas gris blan-
quecinas, conglomerados finos y delgados bancos de carbén
(Turner 1967).

La seccidn superior del Grupo Paganzo corresponde a la
Formacion De La Cuesta (Turner 1967), unidad de bancos
rojos compuesta principalmente por areniscas y fangolitas,
junto a escasos bancos de conglomerados finos préximos a
la base de la unidad en algunas localidades.

Como puede verse en la figura 2, las formaciones Agua
Colorada y De La Cuesta afloran extensamente en la region

sobre ambos flancos de la Sierra de Narvaez, formando una
serie de anticlinales y sinclinales buzantes al sur en la parte
occidental del area estudiada (Los Jumes y quebrada de Los
Médanos).

En este trabajo se han modificado los esquemas estrati-
graficos previos, separando al menos tres unidades corres-
pondientes a lo anteriormente asignado por diversos autores
a la parte media y superior de la Formacion De La Cuesta
(véase Turner 1967 y Rubiolo et al. 2003; Fig. 3). Es asi como
por encima de los estratos edlicos que marcan regionalmente
el techo del “Paganzo 27, incluida la Formacién De La Cuesta
(Spalletti et al. 2010), se dispone un potente conjunto abiga-
rrado dominado por fangolitas, fangolitas tobaceas y arenis-
cas finas, a las que se asocian algunos niveles de chert, cali-
zas y tobas. En trabajos anteriores este conjunto abigarrado
fue incluido en las Formaciones De La Cuesta o La Veteada
(Turner 1967, Rubiolo et al. 2003, Gutiérrez et al. 2011) y es
justamente el objeto de estudio de la presente contribucion.

La parte superior de lo anteriormente considerado como
Formacion De La Cuesta exhibe una discordancia en su
base, lo que ha llevado a segregarla del resto de las unidades
neopaleozoicas y correlacionarla con la Formacion Talampa-
ya aflorante en otras areas del Sistema del Famatina (Romer
y Jensen 1966, Azcuy et al. 1979, Gulbranson et al. 2015).
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Esta unidad aflora exclusivamente en la parte oriental de la
region analizada y es cubierta por areniscas liticas, tobas y
niveles de basalto de edad incierta aqui asignadas a la For-
macioén Vaquerano (Maisonave 1979).

Finalmente, estratos cenozoicos correspondientes princi-
palmente a los Rodados de La Puna (Punaschotter de Penck
1920) y, en menor medida, a la Formacion Tamberia se en-
cuentran en contacto tectonico sobre la Formacion Talampa-
ya en el sector oriental del area de estudio (Fig. 2).
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TERMINOLOGIA DEL PALEOZOICO
SUPERIOR EN EL AREA ESTUDIADA

Las sucesiones neopaleozoicas de la region han sido am-
pliamente estudiadas desde fines del siglo XIX por Bodenben-
der (1911, 1916, 1922) quien las reunio bajo la denominacién
de Estratos de Paganzo, dividiéndolos en los Pisos I, Il y I,
a los que asigné al Carbonifero, Pérmico y “Rético”, respec-
tivamente. En un contexto regional Azcuy y Morelli (1970) y
Azcuy et al. (1979) propusieron el nombre de Grupo Paganzo
para los Estratos definidos por Bodenbender, reconociendo
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Figura 2. Mapa geoldgico del area de Las Angosturas.
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dos secciones equivalentes a los pisos | y Il (Bodenbender
1911, 1922). El piso Il fue excluido del Grupo al comprobarse
una relacion discordante en su base.

En el Sistema del Famatina, la sierra de Narvaez y el area
de Chaschuil, Turner (1960, 1964, 1967) propuso la deno-
minacion de Formacion Agua Colorada para el Piso | de los
Estratos de Paganzo (seccién inferior del Grupo Paganzo),
nomenclatura que es utilizada por diferentes autores en la re-
gion (Fig. 3). En un trabajo de indole regional y estratigrafico
secuencial, Fernandez Seveso et al. (1993) incluyeron en la
Supersecuencia Tupe al intervalo correspondiente a la For-
macioén Agua Colorada.

Los depositos de la Formacion Agua Colorada corres-
ponden a sedimentitas marinas y continentales depositadas
entre el Mississippiano tardio y el Pennsylvaniano temprano.
La base de la sucesion registra el ultimo evento glacial ocurri-
do durante el Paleozoico en el margen oeste del Gondwana,
tanto en facies estrictamente glaciares como postglaciares
(Limarino et al. 2010). Corresponden a diamictitas, conglo-
merados, areniscas de color blanco amarillentas, lutitas car-
bonosas, capas de carbén y margas (Rubiolo et al. 2003, Li-
marino et al. 2010).

Para el Piso Il de los Estratos de Paganzo (seccion supe-
rior del Grupo Paganzo) Turner (1967) utilizd el nombre de
Formacion De La Cuesta, a la que describié como compuesta
por conglomerados, areniscas, lutitas y margas, predominan-
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temente de color rojizo. Ademas, dividié a la unidad en dos
miembros, el inferior compuesto por areniscas medianas a
gruesas rojizas y margas amarillentas a rojizas, con interca-
laciones de areniscas de grano fino. El miembro superior fue
descripto como integrado por areniscas finas de color rojo la-
drillo a grisaceas, con esporadicas intercalaciones de niveles
arcillosos, margas y calizas.

De manera similar, Fernandez Seveso et al. (1993) a partir
del andlisis estratigrafico secuencial de las cuencas Pagan-
zo y Rio Blanco definieron dos intervalos para la Formacién
De La Cuesta. Los citados autores dividieron a la unidad en
dos supersecuencias, la inferior lamada “supersecuencia Pa-
tquia-De La Cuesta inferior”, a la que consideraron de edad
pérmica inferior, y la “supersecuencia Patquia-De La Cuesta
superior” para la que sugirieron una antigiiedad pérmica su-
perior. Es importante destacar que Fernandez Seveso et al.
(1993) indicaron una relacion discordante entre ambas super-
secuencias.

En el levantamiento geoldgico de la Hoja Fiambala, Ru-
biolo et al. (2003) dividieron a la Formacion De La Cuesta
en tres miembros. El inferior, denominado Miembro Rojo, fue
correlacionado con la supersecuencia Patquia-De La Cues-
ta Inferior de Fernandez Seveso et al. (1993). Por otro lado,
los miembros medio y superior, llamados Lacustre y Morado
respectivamente, fueron correlacionados por Rubiolo et al.
(2003) con la supersecuencia Patquia-De La Cuesta superior.
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(1911, 1922) | (1967, 1971) Se"(ﬁzgf)f al. (2003) (2011, 2018) (2021) (2022) Este trabajo ‘uaj 3
Piso llI L::/meif;%r; Formacion Formacion Formacion < g
(‘Retico’) Superi LaVeteada | LaVeteada | LaVeteada |3 |.<
perior o |
A——— o T B

)

o Z

4 y y |3

S Formacion Formacion Formacion 2

. Talampaya Talampaya Talampaya '

© . < Miembro pay pay pay %

o ] o @ Morado <
g S i o o Formacion 5|38
@ iembro ) X | 2
8 O X o Superior | O La Veteada 22
@ s Superior | 8 p A O | &
o Piso I 4 2 i S inferior ? w

o ISO ol w o Formacion @)

e, ©

-S, (“Pérmico”) 2 o 2 Miembro % AF-G Puerta <Z(

2 2 3 S Lacustre g de Las =

E g S . g ] S ] Formacion | Angosturas | &

5 3 5 o De La Cuesta B %)

e . b w ) . o AF-F Formacion O

Miembro & Inferior Mlembro Formacion o T De La

inferior = Rojo De La Cuesta | £ Cuest 21l o
b ™ AF-A uestia < ¥
Piso | Formacion |Supersecuencia] Formacién Formacion Formacion Formacion A Z%rrgzﬁﬁgda % 8
(“Carbonifero”) Agua Colorada Tupe Agua Colorada | Agua Colorada | Agua Colorada | Agua Colorada ge valentes | = ﬂ<¢
y equiv |3

Figura 3. Sintesis de las denominaciones asignadas por diversos autores para las formaciones carbonifero-pérmicas aflorantes en el area de estudio.
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Una diferente interpretacion estratigrafica para los miem-
bros medio y superior de la Formaciéon De La Cuesta fue
sugerida por Gutiérrez et al. (2011; Fig. 3). Estos autores
separaron la parte superior de la Formacion De La Cuesta
incluyéndola en la Formacion La Veteada, unidad definida en
los Nevados del Famatina por Davila et al. (2005). Recientes
dataciones efectuadas sobre las Formaciones De La Cuesta
y La Veteada llevan a considerar inconveniente la correlacion
propuesta, debido a que edades de tobas de la parte superior
de la Formacién De La Cuesta indican una edad cisuraliana
(Limarino et al. 2021), mientras que la Formacion La Veteada
ha proporcionado una edad triasica temprana (Limarino et al.
2022b).

Finalmente, en el presente trabajo se ha comprobado la
existencia de una discordancia que separa a los miembros
Lacustre y Morado definidos por Rubiolo et al. (2003). Este
ultimo miembro ha sido correlacionado con la Formacion Ta-
lampaya definida por Romer y Jensen (1966), equivalente al
Piso Il de los Estratos de Paganzo de Bodenbender (1896).

DEFINICION DE LA FORMACION PUERTA
DE LAS ANGOSTURAS

A lo largo del rio Chaschuil, en el paraje conocido como
Puerta de Las Angosturas (Figs. 1y 2), aflora una potente se-
cuencia abigarrada, de aproximadamente 353 m de espesor,
sobrepuesta a los bancos rojos de la Formacién De La Cues-
ta. Esta sucesion, para la que se propone el nombre de For-
macion Puerta de Las Angosturas, difiere de la Formacion De
La Cuesta tanto en su tonalidad como composicién litolégica,
ya que incluye pelitas desde moradas a gris azuladas, en oca-
siones gris oscuras, interlaminaciones de calizas con niveles
de chert, tobas parcialmente reemplazadas por chert, margas
y bancos potentes de calizas de color gris amarillento.

En trabajos anteriores, de indole regional, estas rocas
fueron incluidas por Rubiolo et al. (2003) dentro de la For-
macion De La Cuesta y mas especificamente en el Miembro
Lacustre. Sin embargo, existe una importante discontinuidad
estratigrafica entre las formaciones De La Cuesta y Puerta de
Las Angosturas que justifica su separacion en dos unidades.

Entre la sierra de Narvaez y el puesto de Chaschuil (Fig.1),
area tipo de la nueva formacion, los afloramientos se distribu-
yen en dos sectores principales, Puerta de Las Angosturas
al este y quebrada del Jume-quebrada de Los Médanos al
oeste (Figs. 1y 2). En Puerta de Las Angosturas se obser-
van tanto la base como el techo de la unidad, sin embargo,
la secuencia muestra importante perturbacién tecténica tanto
en el contacto con la Formaciéon De La Cuesta como en su
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parte media (Figs. 2 y 5). En las quebradas del Jume y de
Los Médanos, la Formacion Puerta de Las Angosturas aflora
formando el nicleo de una estructura sinclinal y los flancos de
dos anticlinales (Fig. 2). En estos casos, puede ser observada
comodamente la base de la unidad, pero la parte superior se
encuentra erosionada y, por lo tanto, su relacién de techo no
es observable. Por lo dicho, se ha considerado conveniente
fijar el estratotipo en las exposiciones orientales (quebrada
de Puerta de Las Angosturas) y completar su descripcion, in-
cluyendo el estudio detallado de su base y cambios faciales,
con los afloramientos de las quebradas del Jume y de Los
Médanos.

Estratotipo: Puerta de Las Angosturas

Debido a que la base de la Formacién Puerta de Las An-
gosturas se encuentra solo parcialmente expuesta inmediata-
mente al sur de la Ruta Nacional N°60 y que la parte media
de la unidad muestra algunas complicaciones tectonicas, fue
necesario el levantamiento de un perfil compuesto, construido
a partir de tres segmentos (Figs. 4 y 5). El septentrional (S1
en la Fig. 4) corresponde a un delgado intervalo (23 m) que
caracteriza a la base de la unidad, desde el techo de las eolia-
nitas de la Formacion De La Cuesta hasta una falla de rumbo
norte-sur que asciende la Formacion Puerta de Las Angos-
turas sobre los términos basales de la misma. El segmento
medio (S2 en la Fig. 4) es el que muestra mayor continuidad
estratigrafica, desde el contacto por falla con la Formacion
De La Cuesta (Fig. 6a), hasta una falla de escaso rechazo
que perturba la parte media de la Formacion Puerta de Las
Angosturas. Finalmente, el tramo austral (S3 en la Fig. 4) ca-
racteriza a la parte superior de la unidad, la cual es cubierta
en discordancia por estratos rojos aqui correlacionados con
la Formacién Talampaya.

El andlisis del perfil tipo permitié identificar seis secciones
estratigraficas, que son descriptas a continuacion (Fig. 7 y 8):

Seccion 1 (de areniscas rojas y moradas masivas o
laminadas): En el perfil tipo esta seccion sélo aflora en el
segmento 1 (Figs. 4 y 9a), con un espesor aproximado de 23
m y, como se vera en el proximo capitulo, muestra su mejor
desarrollo en las quebradas del Jume y Los Médanos. Esta
seccion, de color rojo intenso a morado, esta mayormente
compuesta por dos diferentes tipos litolégicos, ambos de com-
posicion predominantemente arenosa (Figs. 7 y 8). La litolo-
gia mas abundante corresponde a areniscas finas y muy fi-
nas, en menor proporcion medianas, estratificadas en bancos
fuertemente tabulares, de base y techo planos con espesores
por lo general menor a 40 cm. Internamente los bancos son
masivos o laminados horizontalmente, con menos frecuencia
exhiben estratificacion entrecruzada de pequefia escala y la-
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Figura 4. Mapa geoldgico mostrando la distribucién de las secciones reconocidas en la Formacion Puerta de Las Angosturas. S1-S3 indican las sec-
ciones utilizadas para el analisis de la Formacion Puerta de Las Angosturas. a-a’, b-b’ y c-c” indican los perfiles de elevacién de la figura 5.

minacién ondulitica. Esporadicamente se intercalan delgados
bancos tabulares de fangolitas y fangolitas arenosas.

El segundo tipo litolégico es menos frecuente y compren-
de areniscas finas que se disponen formando potentes sets
de hasta 1 m de espesor de estratificacion entrecruzada ta-
bular planar, los que en algunos casos se agrupan formando
cosets entrecruzados de hasta 2 m de potencia. Es caracte-
ristico el delgado espesor de las capas frontales de los sets
entrecruzados, su caracter friable y sélo excepcionalmente la
presencia de delgadas coberturas de fango. Estas areniscas
se asocian a bancos tabulares de areniscas finas y muy finas,
con frecuente laminacién horizontal, entrecruzada de bajo an-
gulo u ondulitica. En algunos bancos de areniscas finas se
han identificado estratificaciones entrecruzadas hummocky
asociadas a niveles de areniscas con laminacion horizontal y
eventualmente lineacioén por particion.

Esporadicamente, y restringidos a la base de la unidad,
aparecen niveles de areniscas medianas hasta gruesas, ma-
sivas o con estratificacion entrecruzada en artesa de pequena
escala. Estas areniscas se estratifican formando paleocanales

de base erosiva y de unos pocos metros de continuidad late-
ral, donde es relativamente frecuente la presencia de clastos
de fangolitas de hasta 1 cm de diametro, los que al aumentar
en numero gradan a conglomerados intraformacionales.

Seccion 2 (de fangolitas y areniscas muy finas): De
unos 55 m de espesor (Figs. 7 y 8), esta seccion esta forma-
da por fangolitas, areniscas muy finas y escasos niveles de
areniscas medianas. Las fangolitas corresponden principal-
mente a arcilitas y, en menor medida, limolitas pardo grisa-
ceas, localmente gris oscuras, con laminacion horizontal bien
desarrollada. En la quebrada de Los Médanos se observan
las mejores exposiciones de esta seccion (Fig. 9c¢). Alli fango-
litas cubren mediante contacto tecténico (falla inversa de alto
angulo) a los bancos rojos de la Formacién De La Cuesta. El
contacto es marcado por una faja de hasta 15 m de espesor
de fangolitas replegadas.

Las fangolitas conforman aproximadamente el 70% de la
unidad, predomina la laminacién horizontal y localmente la
laminacion ondulitica, especialmente en la transicion a fango-
litas arenosas (Fig. 6d). Al ascender en la sucesion comien-
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Figura 5. Perfiles de elevacion desarrollados a lo largo de la quebrada Puertas de Las Angosturas. La ubicacién de estos se observa en la figura 4.

zan a ser mas frecuentes las areniscas, las cuales pueden
ser divididas en dos tipos principales. Por un lado, areniscas
finas y muy finas de color castafio claro, estratificadas en ban-
cos delgados de geometria tabular, en los que se observa
laminacion horizontal y ondulitica, tanto de oleaje como de
corriente. Por otro lado, aparecen bancos de geometria len-
soidal con continuidad lateral desde pocos metros a escasas
decenas de metros y espesores medios entre 15y 20 cm. Es-
tas areniscas son predominantemente de grano fino, ocasio-
nalmente mediano y exhiben paquetes aislados y delgados
de estratificaciéon entrecruzada tabular planar, mayormente
de bajo angulo.

El tope de esta seccién esta compuesto por areniscas me-
dianas de color gris claro, muy bioturbadas y con desarrollo
de paquetes apilados con estratificacion entrecruzada hum-
mocky.

Las litologias hasta aqui descriptas se agrupan formando

tres tipos de asociaciones principales. Por un lado, fangolitas
basales que pueden formar monétonas secuencias fangosas
o bien desarrollar interlaminaciones ritmicas de laminas de
fango y arena muy fina, en las que ambos términos no exce-
den un centimetro de espesor.

La segunda asociacién corresponde a las areniscas finas
a medianas estratificadas en bancos lensoidales que mues-
tran en su base un intervalo macizo, seguido por sets del-
gados de estratificacion entrecruzada de bajo angulo y en el
tope delgados sets apilados de laminacién ondulitica de olea-
je. Estos bancos lensoides son frecuentemente cubiertos por
niveles tabulares de areniscas muy finas interlaminadas con
fangolitas (Fig. 10a).

La tercera asociacion corresponde a secuencias fan-
goarenosas de algunos metros de espesor, compuesta por
alternancia de areniscas medianas a finas, por lo en general,
estratificadas bancos delgados y tabulares de hasta 10 cm de
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Figura 6. a) aspecto del contacto inferior de la Formacién Puerta de Las Angosturas con la Formaciéon De La Cuesta; b) secciones 3, 4 y 6 perte-
necientes a la Formacion Puerta de Las Angosturas; c) detalle de las secciones 4 y 6 de la Formacion Puerta de Las Angosturas y el contacto de la
misma con la suprayacente Formacion Talampaya; d) detalle de niveles fangosos de la seccion 2, con intercalaciones arenosas; e) calizas interlami-
nadas con capas de chert pertenecientes a la seccién 3 de la Formacion Puerta de Las Angosturas; f) areniscas con estratificacion entrecruzada de
la seccién 5; g) detalle de bloque caido de calizas estromatoliticas de la seccion 6.
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espesor. Las areniscas alternan con bancos tabulares de fan-
golitas de unos 20 cm en promedio, dominadas por lamina-
cion horizontal y mas raramente ondulitica.

Seccion 3 (de areniscas y calizas interlaminadas con
chert): De 110 m de espesor, esta seccion se diferencia de
la previamente descripta debido a una mayor proporcion de
areniscas con respecto a fangolitas, la presencia de delgados
niveles de calizas interlaminadas con chert y su color amarillo
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verdoso (Figs. 6a, b y 9b, c).

Dominan ampliamente las areniscas medianas a finas,
las cuales conforman mas del 70% de la unidad (Fig. 10b).
Se presentan estratificadas en bancos tabulares, en algunos
casos lensoides, de base plana con espesores comprendi-
dos entre 20 y 40 cm. Internamente, los estratos muestran
distintos tipos de estratificacion entrecruzada en paquetes
delgados a medianos de unos 30 cm de espesor, incluyendo

» Diqe andesitico)

2 N e e

| Quebrada de Puerta de Las Angosturas

=y 3 ,./

Quebrada de Los Médanos

= P = "1. o

4

=

Figura 9. Imagenes obtenidas con dron: a) vision aérea de la entrada a la quebrada de Puerta de Las Angosturas. Se observa contacto basal con la
Fm. De La Cuesta con la seccidn estratigrafica 1; b) aspecto general de la Fm. Puerta de Las Angosturas en la quebrada homénima. Se reconocen las
secciones estratigraficas 2, 3, 4 y 6 y los contactos infrayacentes y suprayacentes con las formaciones De La Cuesta y Talampaya respectivamente; c)
vision aérea de la quebrada de Los Médanos, mostrando la distribucion de la Formacién De La Cuesta y de las secciones definidas en la Formacién

Puerta de Las Angosturas.
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entrecruzamientos de bajo angulo, tabular planar y pequefias
artesas. En ocasiones, en el techo de los bancos se observan
delgados niveles de areniscas finas con laminacion ondulitica
de oleaje y de corriente y, con menor frecuencia, laminacién
heterolitica y estratificacion entrecruzada microhummocky y
swaley.

Siguen en abundancia intervalos de color gris verdoso
claro a gris amarillento, compuestos por bancos tabulares en
los que alternan laminas milimétricas a centimétricas de are-
niscas finas y calizas (Fig. 6e). Aunque en la mayoria de los
casos esta alternancia define una laminacién horizontal, se
ha observado también la presencia de laminacién ondulitica
tanto oscilatoria como de corriente y menos frecuentemente
heterolitica.

La observacion microscépica de estas rocas permitié re-
conocer la alternancia de delgadas laminas de chert y calizas
junto al reemplazo parcial de algunas laminas de caliza por
silice microcristalina (Fig. 10c, d).

Hacia la parte media de la sucesién se produce una dismi-
nucion en el tamafo de grano pues aparece un nivel de unos
5 m de espesor compuesto por areniscas macizas muy finas y
fangolitas con laminacion horizontal o masivas, estas Ultimas
en ocasiones parcialmente silicificadas.

Seccidén 4 (de fangolitas, areniscas muy finas, tobas
y niveles de chert): Aunque presenta caracteristicas litolo-
gicas similares a la seccién 3, se distingue por el incremento
en la proporciéon de sedimentos limo-arcillosos, la aparicién
de bancos de chert asociados a niveles de tobas, delgados
bancos de yeso y el color morado hasta gris azulado de la
sucesion (Figs. 6b, c y 9b), alcanzando un espesor de 70 m
en el estratotipo (Figs. 7 y 8).

La parte inferior, de unos 10 m de potencia, comprende
delgados bancos tabulares de calizas gris amarillentas, inte-
restratificadas con areniscas medianas a finas. Mientras que
las areniscas medianas frecuentemente exhiben distintos ti-
pos de estratificacion entrecruzada, incluyendo tabular planar
y en artesa, las areniscas finas muestran laminacion onduli-
tica y horizontal e intercalaciones de areniscas fangosas con
laminacién ondulitica y heterolitica.

La parte media se caracteriza por la presencia de bancos
delgados de tobas (Fig. 10e), muchas de ellas conformando
niveles fuertemente chertificados. Aunque la mayor parte de
las tobas muestra un espesor reducido, en general menor a
5 cm, existen también bancos de hasta 15 cm de potencia.
Entre los bancos de origen piroclastico se disponen calizas
gris amarillentas a gris parduzcas que, en ocasiones, portan
grandes concreciones siliceas subesféricas.

El tercio superior de la seccion aqui considerada mues-
tra un paulatino aumento en la proporcion de areniscas finas
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de color gris azulado a gris verdoso, las que forman bancos
tabulares de unos 20 cm de espesor medio y 50 cm de es-
pesor maximo dentro de los cuales se observa abundante la-
minacién ondulitica. Entre los estratos arenosos se disponen
niveles de fangolitas, tanto macizas como laminadas, dentro
de las cuales aparecen con frecuencia milimétricas laminas
de yeso.

La alternancia de areniscas y fangolitas define ciclos gra-
no y estratocrecientes de algunos metros de espesor que
suelen culminar con areniscas medianas con abundante es-
tratificacion ondulitica o con menor frecuencia entrecruzada.
Esta seccion presenta, ademas, diques de composicién an-
desitica que intruyen a la sucesion (Fig. 9b).

Seccion 5 (de areniscas medianas a gruesas con es-
tratificacion entrecruzada): Comprende areniscas de grano
grueso con abundante estratificacion entrecruzada tabular
planar y en artesa (Fig. 6f), a las que se asocian delgados
bancos de areniscas guijosas, areniscas finas y fangolitas.
El conjunto alcanza un espesor de unos 15 m y se presenta
como una delgada intercalacion dentro de las sedimentitas de
grano mayormente fino que forman las secciones 4 y 6.

Las areniscas de grano grueso y mediano constituyen
aproximadamente el 70% del conjunto y se caracterizan por
su color rojizo a gris parduzco y aspecto friable. Se estratifi-
can en bancos medianos y gruesos, lensoides a lenticulares,
de base moderadamente erosiva.

Siguen en abundancia areniscas medianas a finas de
color gris parduzco con frecuente laminacién horizontal o
entrecruzada que, en algunos casos, muestran intensa de-
formacion sinsedimentaria. Finalmente, en menor propor-
cion, ocurren areniscas finas y pelitas de color pardo rojizo,
estratificadas en bancos tabulares de base plana. Las are-
niscas suelen mostrar estratificacién horizontal, ondulitica de
corriente o resultar macizas, mientras que las fangolitas son
principalmente macizas, con eventual laminacién horizontal y
grietas de desecacion.

Seccion 6 (de fangolitas, calizas y delgados bancos
de tobas): Esta seccion aflora en la parte baja y media de
la ladera oriental de la quebrada Puerta de Las Angosturas
(Figs. 6b, ¢ y 9 b) conformando una secuencia de bancos
rojos que para su descripcion es dividida en tres tramos. El
inferior de 28 m de espesor, compuesto por una secuencia
abigarrada en la que alternan fangolitas tobaceas de colores
claros y areniscas finas parduzcas (Fig. 8). En ambos casos,
los bancos son tabulares y de base plana, internamente ma-
sivos 0 muestran imperfecta laminacién horizontal u onduliti-
ca oscilatoria. Hacia la parte media y superior de este tramo
aparecen esporadicamente niveles de calizas amarillentas de
aspecto estromatolitico (Fig. 6g).
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Figura 10. Imagenes obtenidas con microscopio éptico, en cada caso a la izquierda con nicoles cruzados a la derecha paralelos: a) alternancia de
areniscas finas a muy finas pertenecientes la seccion 2 de la Formacion Puerta de Las Angosturas mostrando un aspecto laminado; b) ejemplo de
areniscas medianas de la seccion 3, con cemento carbonatico, crecimiento secundario de cuarzo y escasas patinas de éxidos de hierro; c) ejemplo
de alternancia de laminas de calizas (superior) y chert (inferior); d) detalle de la alternancia de calizas y chert, donde se preserva material volcanico
de grano muy fino; e) ejemplo de nivel de toba perteneciente a la seccién 4; f) alternancia de limolitas y areniscas finas pertenecientes al tramo medio
de la seccion 6.

El tramo medio, de 17 m de espesor y color predominan- nalmente a areniscas medianas y calizas estromatoliticas de
temente rojo morado, comprende fangolitas entre las que se  color gris amarillento hacia el techo de la seccion (Fig. 8).
intercalan bancos de areniscas muy finas y finas (Fig. 10f). El tramo superior de esta seccidn es progresivamente eli-
Estas rocas pasan al tramo superior de 35 m, compuesto minado hacia el norte por la discordancia que marca la base
por areniscas finas y fangolitas rojizas que pasan transicio- de la Formacion Talampaya (Figs. 4 y 9b).
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Extension en el area tipo: Estructuras
plegadas de las quebradas de Los Jumes y
Los Médanos

Las distintas secciones descriptas para la parte basal y
media en el perfil tipo pueden ser también reconocidas al oes-
te en las estructuras plegadas que se extienden desde la que-
brada de Los Jumes hasta la quebrada de Los Médanos (Fig.
2). En la primera, el contacto entre las formaciones Puerta de
Las Angosturas y De La Cuesta puede ser observado sobre
ambos flancos de una estructura sinclinal de rumbo norte sur
(Figs. 2 y 4). En esa quebrada, la nueva formacion se apoya
mediante una superficie erosiva de bajo relieve sobre las are-
niscas con estratificacion entrecruzada de gran escala (facies
eolicas) que conforman el techo de la Formacién De La Cues-
ta en toda la region.

En el flanco oriental, las areniscas edlicas de la Forma-
cion De La Cuesta son cubiertas por areniscas finas que se
corresponden con la seccion 1 de la Formacion Puerta de Las
Angosturas descripta en el estratotipo. La parte basal de la
seccion 1 en la quebrada de Los Jumes esta compuesta por
areniscas finas estratificadas en bancos tabulares macizos o
laminados, entre los que se intercalan delgados bancos cana-
lizados de areniscas medianas. Ascendiendo estratigrafica-
mente aparecen areniscas finas que exhiben sets entrecruza-
dos de hasta 2 m de espesor, principalmente del tipo tabular
planar, menos frecuentemente en artesa. Un rasgo distintivo
de estos paquetes entrecruzados es el delgado espesor de
las capas frontales y la presencia de muy delgadas cobertu-
ras de fango entre ellas. Esporadicos bancos de areniscas
finas a medianas con estructuras entrecruzadas hummocky
aparecen intercalados en la sucesion.

El conjunto descripto es cubierto transicionalmente por
fangolitas y areniscas finas a medianas, de color gris morado
hasta gris azulado. Las areniscas muestran laminacioén ho-
rizontal, entrecruzada de bajo angulo o mas raramente on-
dulitica y, en ocasiones, un alto grado de bioturbacioén. Las
fangolitas son macizas o en menor frecuencia con laminacion
horizontal. Hacia arriba se disponen areniscas muy finas in-
terlaminadas con calizas y bancos de hasta 50 cm de espe-
sor formados por una delicada alternancia de niveles de chert
y calizas. Todo el conjunto descripto se correlaciona con las
secciones 2 y 3 del perfil tipo.

Finalmente, el tope de la secuencia en el area de quebra-
da del Jume es equivalente la seccion 4 del perfil tipo y co-
rresponde a areniscas finas hasta medianas y fangolitas lami-
nadas, de colores gris azulado hasta gris morado. El conjunto
intercala un potente nivel de caliza de color gris blanquecino,
de hasta 1 m de espesor, el que frecuentemente muestra im-
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portante reemplazo siliceo y concreciones subesferoidales de
microcuarzo.

En la quebrada de Los Médanos (2 en Fig. 2; Fig. 9c) la
Formacion Puerta de Las Angosturas se apoya también sobre
la seccion de areniscas edlicas que caracteriza al techo de la
Formacion De La Cuesta. De manera similar, en este caso se
observa una superficie erosiva en la base de la Formacion
Puerta de Las Angosturas, la que localmente puede alcanzar
mayor expresion, incidiendo unos pocos metros dentro de las
areniscas eolicas de la Formacion De La Cuesta. Cuando ello
ocurre, el relieve irregular es rellenado por areniscas media-
nas y finas, junto a algunos conglomerados intraformaciona-
les, pertenecientes a la seccion 1.

En otros sectores de la quebrada de Los Médanos, son las
fangolitas gris- moradas y areniscas finas pertenecientes a la
seccion 2 de la Formacién Puerta de Las Angosturas las que
cubren directamente a las areniscas eolicas de la Formacién
De La Cuesta (Fig. 9¢). Cuando ello ocurre una discordancia
de bajo angulo parece establecerse entre ambas unidades.

Relaciones estratigraficas

En el area analizada, la Formacion Puerta de Las Angos-
turas cubre areniscas edlicas pertenecientes al techo de la
Formacion De La Cuesta mediante una discordancia erosiva
de bajo relieve. Si bien en la mayoria de las exposiciones son
las areniscas finas y medianas de la seccion 1 las que tapizan
la mencionada superficie de erosion, localmente fangolitas y
areniscas muy finas de la seccion 2 traslapan directamente
sobre el techo de la Formacién De La Cuesta (Fig. 9c). Es
probable que la discordancia en cuestion correlacione con
la Fase San Rafael descripta en la Cordillera de Los Andes
(véase estado paleogeografico 6 de Limarino et al. 2022a).

En lo que se refiere al techo de la unidad, una discordan-
cia erosiva separa a la Formacion Puerta de Las Angosturas
de los bancos rojos de la Formacion Talampaya (Figs. 6¢ y
9b).

Marco paleoambiental

A pesar de que no es el objeto de esta contribucion el
estudio de los paleoambientes sedimentarios de la nueva
unidad, algunas consideraciones generales pueden realizar-
se a partir de las caracteristicas litologicas de los intervalos
previamente definidos. En lo que concierne a la seccion 1,
presenta depdsitos arenosos canalizados so6lo en su parte
basal, los que exhiben estratificacion entrecruzada y se aso-
cian lateralmente a areniscas finas con laminacién horizontal
u ondulitica de corriente. Estas caracteristicas sefialan que
la parte basal de la seccion 1 se depositd en un ambiente
fluvial de moderada a baja energia, con baja jerarquizacién y
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limitada sinuosidad de canales. Dentro de este esquema dos
tipos de acumulaciones de canal pueden ser diferenciadas,
por un lado, los depésitos residuales de canal representados
en los conglomerados intraformacionales y, por otro lado, las
areniscas con estratificacion entrecruzada en artesa, las que
por su limitado porte sugieren el desarrollo de barras pandas
de moderada a alta sinuosidad. Las planicies de inundacién
habrian sido predominantemente arenosas, siendo destaca-
ble la presencia de laminacién por particion en el techo de los
bancos de areniscas y la reducida participacion de fangolitas.
Las caracteristicas mencionadas asemejan a los depdsitos
de sistemas entrelazados distales dominados por flujos en
mantos (sheetflood distal braided) descriptos por Miall (1996).

Formando la parte media y superior de la seccion 1, se
disponen depodsitos marinos costeros correspondientes tan-
to a la cara de playa como a la playa frontal. Los primeros
incluyen niveles de areniscas finas con laminacién paralela
y ondulitica tanto de corriente como oleaje, mientras que los
segundos corresponden a paquetes de areniscas con estra-
tificacion entrecruzada de escala métrica correspondientes a
barras de shoreface. Las condiciones de mayor profundiza-
cién estan representadas en las areniscas muy finas con la-
minacién entrecruzada de bajo angulo y fangolitas, a las que
se asocian niveles de areniscas con estratificacion entrecru-
zada hummocky indicando eventos de tormenta.

Un cambio ambiental significativo tuvo lugar a partir de
la sedimentacion de la seccién 2, la que en su base mues-
tra una superficie de inundacién que sobrepone fangolitas
laminadas de costa afuera a las asociaciones marinas pre-
dominantemente arenosas de playa de la secciéon 1. Sobre
las fangolitas laminadas se disponen al menos dos ciclos pro-
gradacionales, los que se inician con intervalos fangosos de
espesor métrico y terminan con bancos apilados de areniscas
que en ocasiones muestran estratificaciones entrecruzadas
hummocky y ondulitica oscilatoria. Las asociaciones palino-
I6gicas mencionadas en este trabajo, que incluyen escasos
restos de acritarcas, son consistentes con el ambiente de se-
dimentacién marino.

La presencia de depdsitos marinos costeros fue sugerida
por Fernandez Seveso et al. (1993), quienes propusieron un
ambiente marino restringido a lacustre para la seccion 1 de
la supersecuencia Patquia-De La Cuesta superior, la que re-
sulta equivalente a las rocas aqui tratadas (Fig. 11). En este
sentido, Decastelli et al. (1991) y Leunda (1991) citaron res-
tos de microfosiles, acritarcas y ostracodos para esa seccion
estratigrafica.

En la seccion 3 continud la sedimentacion subacuea, pro-
bablemente en un ambiente marino marginal de muy baja
energia, con ocasionales eventos de tormentas. Las condi-
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ciones de baja energia en el cuerpo de agua corresponden a
las delicadas interlaminaciones milimétricas de chert y calizas
que forman la mayor parte de la seccion. Ademas, la presen-
cia de laminacion ondulitica, tanto de oleaje como de corrien-
te asociada a laminacién heterolitica, sugiere la existencia de
corrientes de marea dentro del cuerpo de agua.

Condiciones de alta energia se evidencian en las inter-
calaciones de areniscas finas a medianas con laminacién
entrecruzada microhummocky que son interpretados como
periodicos eventos de tormentas. Ademas, la presencia de
depdsitos onduliticos en el techo de estos niveles indica re-
trabajo por oleaje.

En lo que respecta al origen de la silice que forma las rit-
mitas silice-carbonato, es probable que resulte de la transfor-
macion diagenética de vidrio volcanico derivado del volcanis-
mo explosivo que caracterizé a gran parte del Grupo Choiyoi.
Este volcanismo, desarrollado en la vecina Cordillera de Los
Andes, pudo haber sido la fuente del material vitreo ya que
fue sincronico con la depositacion de las rocas aqui analiza-
das (Sato et al. 2015, Spalletti y Limarino 2017, Limarino et
al. 2022a).

Si bien las condiciones subacueas parecen haber persis-
tido durante la depositacién de la seccién 4, no existen ele-
mentos de juicio que permitan discernir entre un ambiente
marino marginal o lacustre, aunque la presencia de Navifusa
y probables escolecodontes indica al menos periddicas ingre-
siones marinas (Césari et al. 2022a). En particular la parte
inferior de esta seccion, caracterizada por bancos de calizas y
areniscas con estratificacion entrecruzada, indica indudable-
mente un evento de somerizacion en el que alternaron perio-
dos de alto y bajo aporte clastico al sistema.

Es destacable la dominancia de sedimentacién fan-
go-arenosa fina y la presencia de interlaminaciones chert-ca-
liza, de niveles de tobas y de unos pocos paquetes de calizas
masivas de mas de 50 cm de espesor. Todas estas carac-

Turner Fernandez Seveso Rubiolo et al. : § §
(1967, 1971) et al. (1993) (2003) Este trabajo | 2| §
Z
[
S5 UPD 4 Miembro Formacién S
© . S5 UPD 3 = Morado Talampaya S
3 Miembro | 35S Q N . 13
S superior | 3% 3 o 9
O 59 UPD 2 ﬁ Miemb Formacion 2
5 50 - rem t’° PuertadeLas |o| §
8 @ UPD 1 8 acustre Angosturas | =
P D = D Di =
0 ] ° ?
g S5 D3 | % :
E ; 33 E ; -
5 Miembro 3 LPD 2 5 Miembro Formacion
w inferior | G w Rojo DelLaCuesta |g|
ga 2| g
S LPD 1 zl3
[7) g

Figura 11. Comparacion de los esquemas estratigraficos previos para
el Pennsylvaniano-Pérmico del area de estudio y su equivalencia con la
Formacion Puerta de Las Angosturas
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teristicas hacen suponer que el cuerpo de agua estuvo so-
metido a periodos sineruptivos e intereruptivos. Los primeros
promovieron la depositacion de tobas, los niveles de chert y
parcialmente las interlaminaciones caliza-chert. Durante las
condiciones intereruptivas se habrian formado los intervalos
mayormente fangosos y los escasos niveles de calizas.

Los niveles piroclasticos alcanzan su mayor importancia
en esta seccion, no soélo por su participacion sino también por
el espesor de los bancos de tobas. Lo dicho permite sugerir
que durante la seccidon 4 aumentaron considerablemente los
episodios de lluvias de cenizas, condicion que probablemente
favorecid, debido al incremento en el aporte piroclastico, una
mayor somerizacion de la seccion 4 cuando se la compara
con la 3.

Aunque la seccién 5 es de reducido espesor, su presencia
es significativa pues indica un cambio abrupto desde las con-
diciones subacuas previamente discutidas a otras subaéreas.
Un sistema fluvial de moderada a baja energia es sugerido
debido a la presencia de depdsitos canalizados formados
por areniscas desde medianas hasta gruesas y fangolitas
con grietas de desecacion, junto con la ausencia de calizas y
niveles de chert. El amplio dominio de areniscas, la geome-
tria lenticular de los bancos y la baja proporcion de fangolitas
sugieren que estas rocas fueron depositadas por sistemas
fluviales entrelazados arenosos con barras de canal bien de-
sarrolladas, las que a juzgar por los distintos tipos de estruc-
turas entrecruzadas fueron preferentemente transversales y
de mediano porte.

La seccion 5 es abruptamente cubierta por una superfi-
cie de inundacién que marca la base de la seccién 6, la cual
muestra el retorno a condiciones de sedimentacion subacuas
correspondientes a un ambiente de sedimentacion marino
marginal o lacustre con dominio de sedimentacion fangosa.
La parte inferior de la seccion 6 es la que corresponde a las
condiciones de mayor profundizacion en las que domino la
sedimentaciéon por decantacion (fangolitas laminadas) con
breves periodos sujetos a accién de olas (areniscas con lami-
nacién ondulitica de oleaje).

Hacia la parte media y superior de esta seccién comienzan
a definirse ciclos progradacionales de espesores métricos. En
la base de cada ciclo predominé la sedimentacion por decan-
tacion (fangolitas) alternando con accion de olas (areniscas
finas), pasando hacia arriba a areniscas medianas, en ocasio-
nes gruesas, con abundante cemento carbonatico. Cada uno
de estos ciclos sefala eventos de somerizacion dentro del
cuerpo de agua, alcanzandose la menor profundizacion en
los niveles de calizas estromatéliticas que ademas indicarian
una progresiva reduccion en la tasa sedimentacion clastica
dentro del cuerpo de agua.
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Finalmente, la fuerte disminucion en los niveles de piro-
clastitas y las interlaminaciones chert-caliza en la seccion 6
se interpretan como una disminucién de la tasa de volcanis-
mo explosivo en la zona de arco.

Edad

Césari et al. (2022a) analizaron el contenido palinoldgi-
co de las sedimentitas de la nueva formacién en su seccién
tipo de Las Angosturas. Cinco asociaciones palinologicas
fueron recuperadas de las secciones 2, 3 y 4, las cuales se
encuentran integradas por esporas, abundantes granos de
polen teniados y no teniados junto a escasos especimenes
de probable origen marino exclusivamente en la seccién 4.
La presencia de Hamiapollenites fusiformis, Lueckisporites
nyakapendensis, Lueckisporites stenotaeniatus, Lueckispo-
rites virkkiae, Marsupipollenites striatus, Protohaploxypinus
spp., Lunatisporites variesectus, Striatopodocarpites spp.,
Tornopollenites toreutos, Vittatina costabilis, Weylandites lu-
cifer y W. magmus, las cuales resultan especies diagndsti-
cas de la Biozona LW definida para el Cisuraliano tardio del
centro-oeste argentino (Vazquez y Césari 2017, Césari et
al. 2022b) permitié efectuar correlaciones con las biozonas
Lueckisporites virkkiae (Lv) de Brasil y Striatites de la Cuenca
Chacoparana.

Las palinofloras resultan analogas en su composicién a
las descriptas previamente en el area proxima de Los Jumes
y referidas a la parte superior de la Formacién De La Cuesta
por Vergel y Acefiolaza (1987) y por Gutiérrez et al. (2011,
2018) al Miembro Inferior de la Formacion La Veteada.
Fernandez Seveso et al. (1993) también reportaron la pres-
encia de asociaciones palinoldégicas dominadas por granos
de polen teniados en esa seccion estratigrafica como asi tam-
bién la ocurrencia de elementos de origen marino (acritarcas
y ostracodos).

Asimismo, las asociaciones palinolégicas recuperadas en
Puerta de Las Angosturas comparten las mismas especies
con las palinofloras reportadas por Césari et al. (2022b) en
la zona de Valle Hermoso. Estas ultimas palinofloras, carac-
terizadas también por diversas especies de Lueckisporites,
Hamiapollenites, Corisaccites, Tornopollenites entre otros
taxones, se encuentran asociadas a depositos de tobas (Fa-
cies G) que fueron datadas radiométricamente en 278.84 +
0.22 Ma, lo que permitié su asignacion al Cisuraliano tardio
(Kunguriano) corroborando la edad de la Biozona LW. Debe
destacarse que edades similares (278.4 + 2.2 Ma a 280.0 =
3.0 Ma) fueron obtenidas para la Formacion Irati en Brasil
portadora de la Biozona Lv (Santos et al. 2006, Rocha-Cam-
pos et al. 2019), caracterizada por las mismas especies que
la Biozona LW de Argentina.

398



DISCUSION

Equivalencia con unidades previas y
redefinicion de la Formacion De La Cuesta

La Formacion Puerta de Las Angosturas muestra carac-
teristicas litolégicas que permiten su separacion de la For-
macion De La Cuesta, unidad dentro de la cual fue inicial-
mente incluida (Turner 1967; Figs. 3 y 11). Si bien ambas
formaciones corresponden a sucesiones de bancos rojos, la
Formacion Puerta de Las Angosturas muestra, entre otras
caracteristicas propias, un aspecto abigarrado, recurrentes
niveles de chert, capas de calizas y potentes intervalos de
fangolitas gris moradas a gris azuladas. Estos atributos de-
finen la Formacion Puerta de Las Angosturas y la separan
de la infrayacente Formacion De La Cuesta. A lo dicho debe
sumarse la discordancia erosiva identificada en la base de la
Formacion Puerta de Las Angosturas, la que aparece como
una superficie irregular sobre las eolianitas de la Formacion
De La Cuesta (Fig. 9).

La separacion en dos unidades del intervalo estratigrafico
correspondiente a la Formaciéon De La Cuesta en el sentido
de Turner (1967), ya habia sido previamente propuesta por
Fernandez Seveso et al. (1993). Los mencionados autores,
sobre la base del estudio secuencial de la Cuenca Paganzo,
separaron a su “Paganzo II” en dos conjuntos de superse-
cuencias denominadas Patquia-De La Cuesta inferior y su-
perior (Fig. 11).

El conjunto inferior de supersecuencias equivale en su
totalidad a la aqui redefinida Formacién De La Cuesta, e in-
cluye en su parte superior (secuencia LPD 3) a un potente
intervalo de eolianitas (véase Fernandez Seveso et al. 1993).
La presencia de estas eolianitas resulta critica, pues forman
un horizonte de amplia distribucion regional en el techo de las
formaciones Patquia, De La Cuesta y La Colina, indicando un
episodio de aridificacion regional que afectd a la mayor parte
de la Cuenca Paganzo (Spalletti et al. 2010).

Tanto en el estratotipo como en el area tipo de la Forma-
cion Puerta de Las Angosturas, la mencionada sucesion de
areniscas eolicas aflora en el techo de la aqui redefinida For-
macion De La Cuesta, formando un horizonte continuo sobre
el que se desarrolla la discordancia que marca la base de la
Formacion Puerta de Las Angosturas (Fig. 11). La presencia
de esta discordancia fue también previamente sefialada por
Fernandez Seveso et al. (1993) al indicar que la base del con-
junto de la supersecuencia Patquia-De La Cuesta superior
descansaba discordantemente sobre los depdsitos edlicos de
LPD 3.

De acuerdo con lo expresado, la mayor parte de la super-
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secuencia Patquia-De La Cuesta superior en el sentido de
Fernandez Seveso et al. (1993) corresponde, en el area de
la Sierra de Narvaez, a la aqui definida Formacién Puerta de
Las Angosturas. Sin embargo, se excluye en el presente tra-
bajo de la Formacion Puerta de Las Angosturas a las secuen-
cias UPD3 y UPD4 de Fernandez Seveso et al. (1993) debido
a la existencia de una discordancia en la base de UPD3, por
lo que en este trabajo son tentativamente correlacionadas
con la Formacién Talampaya (Fig. 11).

En la Hoja Geoldgica Fiambala, Rubiolo et al. (2003) divi-
dieron a la Formacién De La Cuesta en tres miembros deno-
minados: Rojo, Lacustre y Morado. El Miembro Rojo incluye
aproximadamente al tercio inferior de la Formacién De La
Cuesta como fue originalmente definida por Turner (1967),
se inicia con la sucesion de bancos rojos que apoyan sobre
la Formacién Agua Colorada (Carbonifero) y culmina con la
secuencia de areniscas eolicas antes mencionada. En otras
palabras, este miembro correlaciona con las supersecuencia
Patquia-De La Cuesta inferior (Fernandez Seveso et al. 1993)
y conceptualmente corresponde a la Formacion De La Cuesta
tal como es redefinida en el presente trabajo (Fig. 11).

El Miembro Lacustre de Rubiolo et al. (2003) comprende a
la seccion inferior de la supersecuencia Patquia-De La Cues-
ta superior (Fernandez Seveso et al. 1993) y esta formado
por la secuencia abigarrada que conforma la mayor parte de
la aqui definida Formacién Puerta de Las Angosturas (Figs.
6b, cy 11).

Finalmente, el Miembro Morado, compuesto por areniscas
y pelitas de color rojo intenso a morado, se apoya mediante
una discontinuidad regional sobre el Miembro Lacustre y es
aqui referida a la Formacion Talampaya (Fig. 6c).

Es imposible determinar al estado actual del conocimien-
to si la Formacion Puerta de Las Angosturas presenta una
mayor distribucion regional que la Formacion De La Cuesta
0 viceversa, ya que las rocas de ambas unidades han sido
mapeadas hasta el presente como una misma unidad (For-
macion De La Cuesta). Futuros estudios deberan esclarecer
este punto.

Significado estratigrafico de la Formacioén
Puerta de Las Angosturas

En lo que corresponde al significado estratigrafico de la
Formacion Puerta de Las Angosturas, tres aspectos son con-
siderados relevantes: 1. Relacion entre la nueva unidad y el
volcanismo representado en el Grupo Choiyoi, 2. La presen-
cia de registro marino pérmico no conocido hasta la fecha en
la Cuenca Paganzo y 3. La existencia de superficies de dis-
continuidad en el registro estratigrafico pérmico de la cuenca.

En lo que respecta al primer punto, los niveles de tobas y
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de recurrentes interlaminaciones de chert con calizas micri-
ticas, sobre todo en las secciones 3 y 4, sugieren volcanis-
mo activo explosivo, muy probablemente correspondiente al
Grupo Choiyoi en la vecina Cordillera de Los Andes. Limari-
no et al. (2021) describieron depdsitos muy similares a los
aqui asignados a la seccion 4 en el area de Valle Hermoso
(provincia de La Rioja), unos 65 km al sur de Puerta de Las
Angosturas. Con reservas, y debido a la falta de una unidad
formacional para las secuencias de bancos rojos que supra-
yacieran a las facies eolicas de la Formacién De La Cuesta,
Limarino et al. (2021) incluyeron a la sucesion de tobas y
niveles de chert intercalados con calizas en la parte mas alta
de la Formacion De La Cuesta. Estas rocas proveyeron aso-
ciaciones palinoldgicas analogas a las aqui estudiadas en las
secciones 2, 3y 4 de la Formacién Puerta de Las Angosturas
y una edad radimétrica de 278.84 + 0.22 Ma (Kunguriano)
obtenida de un nivel de tobas dentro de una secuencia en
la que intercalaban niveles de chert y calizas (Limarino et al.
2021).

En opinidn de los autores del presente trabajo, el intervalo
descripto por Limarino et al. (2021) en la parte mas alta de la
Formacion De La Cuesta (parte superior de la asociacién de
facies G) corresponde a la Formacion Puerta de Las Angos-
turas y debe ser segregada de la Formacién De La Cuesta. Si
esta correlacion es correcta, tanto los afloramientos de Puerta
de Las Angosturas, como los de Los Jumes y los de Valle
Hermoso atestiguan la actividad del arco volcanico (Cordillera
de Los Andes) dentro de la zona de retroaarco (Cuenca Pa-
ganzo occidental). En otras palabras, el inicio del volcanismo
Choiyoi datado por Sato et al. (2015) en el Kunguriano estaria
registrado en la parte basal y media de la Formacion Puerta
de Las Angosturas (secciones 3 y 4).

Otro aspecto destacable es la presencia de ambientes
marinos someros y transicionales dentro de la unidad. La
existencia de transgresiones marinas pérmicas mas jovenes
que el Asseliano no era conocida en la Cuenca Paganzo, ni
en las vecinas cuencas de Rio Blanco y Calingasta-Uspallata.
En nuestro caso, las asociaciones palinolégicas recolectadas
de las secciones 3 y 4 presentan una edad kunguriana y, por
lo tanto, son mucho mas jovenes que las anteriormente re-
portadas en la regién. Ademas, la asociacion palinoldgica de
Puerta de Las Angosturas es muy similar a aquella de la For-
macion Irati (Cuenca Parana, Brasil), lo que transforma a los
depositos aqui estudiados en el Unico registro conocido hasta
el presente del mar Irati en la region.

Finalmente, el registro de superficies de discontinuidad
dentro del Pérmico es nuevo para las cuencas de retroarco
ubicadas en el oeste argentino. Un intento de correlacionar
las mencionadas superficies con lo observado en la Cordi-
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llera de Los Andes sugiere que la discordancia erosiva que
separa a las Formaciones De La Cuesta y Puerta de Las
Angosturas podria ser la expresion en la zona de retroar-
co de la discordancia angular que separa las Formaciones
Agua Negra y San Ignacio en la Cordillera Frontal de San
Juan (Busquets et al. 2013). Esta superficie, incluida en la
denominada Fase Atacama (Acefiolaza y Toselli, 1981), fue
descripta inicialmente en la Puna y mas recientemente reco-
nocida en la Cordillera Frontal de San Juan y Mendoza (Bus-
quets et al. 2013, Limarino et al. 2022a). Aunque la edad de
la superficie Atacama aun no es precisa, su antigliedad esta
comprendida entre el Pennsylvaniano tardio (Gzheliano) —
Cisuraliano temprano. Este intervalo de tiempo se aproxima
al de la superficie que separa a las formaciones De La Cues-
ta y Puerta de Las Angosturas, sobre todo si se tiene en
cuenta la edad U-Pb de 311.89 £+ 0.21 Ma (Pennsylvaniano
medio) obtenida para la base de la Formacion De La Cues-
ta (Césari et al. 2019) y la datacion de 278.84 + 0.22 Ma
(Cisuraliano tardio) para la asociacién de facies G en Valle
Hermoso (Limarino et al. 2021), equivalente a la seccion 4
en Las Angosturas.

Por otro lado, el techo de la Formacion Puerta de Las
Angosturas es cercenado por una discordancia que podria
corresponder a la descripta en otros sectores de la cuenca
entre la seccion Il del Grupo Paganzo y la Formacion Ta-
lampaya (Azcuy y Morelli 1970). Esta discordancia ha sido
correlacionada en la Cordillera Frontal con la que marca el
inicio de la maxima actividad magmatica en el arco volcani-
co, la continentalizacion definitiva de las cuencas de retroar-
co y el inicio de la extension permotriasica (véase estado
paleogeografico 7 en Limarino et al 2022a).

CONCLUSIONES

1. Se define una nueva formacion denominada Puertas de
Las Angosturas para los depdsitos ubicados por encima de la
Formacion De La Cuesta, los cuales difieren en su composi-
cion litoldgica y tonalidad. La nueva formacion esta compues-
ta por fangolitas, fangolitas tobaceas y areniscas finas, junto
con esporadicos niveles de chert, calizas y tobas.

2. Se propone como estratotipo para la nueva formacion al
paraje de Las Angosturas, en los margenes del rio Chaschuil,
en el suroeste de la provincia de Catamarca. Las exposicio-
nes principales corresponden a las quebradas de Puerta de
Las Angosturas, Los Jumes y Los Médanos.

3. La Formacion Puerta de Las Angosturas se dispone de
manera discordante sobre los depésitos de la Formaciéon De
La Cuesta a través de una superficie erosiva de bajo relieve
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y subyace mediante una discordancia a los depésitos de la
Formacion Talampaya.

4. Se identificaron 6 secciones estratigraficas para la For-
macién Puerta de Las Angosturas. La seccion 1 esta com-
puesta de areniscas rojas y moradas masivas o laminadas
correspondientes a depositos fluviales arenosos, que son ra-
pidamente reemplazados por facies marinas costeras. Estas
condiciones persistieron durante la seccion 2, donde predomi-
nan las fangolitas y areniscas muy finas dispuestas en ciclos
progradacionales. La seccion 3, compuesta por areniscas y
calizas interlaminadas con depositos de chert, fue depositada
en un ambiente marino marginal. Sedimentacion subacuea,
marina marginal o lacustre, con alternantes periodos sin e
intereruptivos es sugerida para la seccion 4 compuesta de
fangolitas, areniscas muy finas y niveles de chert. La seccion
5 corresponde a depdsitos fluviales conformados por are-
niscas medianas a gruesas con estructuras entrecruzadas.
Finalmente, la seccién 6 presenta condiciones de ambiente
marino marginal o lacustre con sedimentacion predominante-
mente epiclastica, de grano fino, junto con calizas y delgados
bancos de tobas.

5. El contenido palinolégico de la nueva formacion, carac-
terizado por la abundancia de especies de polen bisacado
bi-teniado que integran el complejo Lueckisporites, permite
asignar una edad kunguriana de acuerdo con controles ra-
diométricos en Brasil y Argentina.

6. La importancia estratigrafica de la Formacion Puerta de
Las Angosturas radica en tres aspectos principales: Su rela-
cion con el vulcanismo del Grupo Choiyoi, la probable pre-
sencia de depdsitos marinos de edad cisuraliana tardia no
reconocidos hasta el momento en el noroeste argentino y la
existencia de discontinuidades en el registro estratigrafico,
muy probablemente vinculados a actividad tecténica durante
el Pérmico en el margen occidental del Gondwana.
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