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RESUMEN

Se propone la denominacién de Formacién Cordén de Jagiiel para la sucesion pérmica de areniscas, pelitas y escasos conglomerados
que forman la ladera occidental del Cordén de Agua de Jagiiel en la Precordillera de Mendoza. Estas rocas descansan en discordancia
sobre metasedimentitas de la Formacién Villavicencio y son separadas por falla de areniscas, pelitas y diamictitas pertenecientes a la
Formacién Agua de Jagiiel (Pennsylvaniano). En la Formacién Cordén de Jagiiel se han identificado seis asociaciones de facies sedi-
mentarias. La asociacién 1 estd integrada mayormente por conglomerados polimicticos y areniscas gruesas de origen fluvial. El inicio
de un ascenso relativo del nivel del mar aparece registrado en la asociacién de facies 2, formada por areniscas y pelitas carbonosas depo-
sitadas en ambientes transicionales, probablemente estuarinos. La asociacién de facies 3, compuesta por areniscas finas, indica el pasaje
a un ambiente marino costero, mientras que la asociacién de facies 4 incluye areniscas con paquetes de estratificacién entrecruzada de
gran escala y probablemente corresponde a ambientes subtidales con importante crecimiento de barras de arena de gran porte. Una
progresiva somerizacion llevé a la depositacién de pelitas carbonosas, areniscas finas e intercalaciones de margas (asociacién de facies 5)
en ambientes restringidos (albuferas). Finalmente, la asociacién de facies 6 (pelitas laminadas y areniscas finas) indica un nuevo evento
transgresivo. Restos de invertebrados marinos pertenecientes a la Biozona de Costatumulus y de palinofloras conteniendo Lueckisporites
virkkiae Potonié y Klaus sugieren una edad pérmica temprana, probablemente cisuraliana tardfa para la unidad.
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ABSTRACT

The neopaleozoic sequence of the Agua de Jagiiel Creek (Precordillera de Mendoza): age and stratigraphic redefinition.

The name of the Cordén de Jagiiel Formation is proposed for Permian sandstones, mudstones and scarce conglomerates that form
the western slope of the Cordén de Agua de Jagiiel range in the Precordillera (Mendoza Province). These rocks unconformably overlie
low-grade metamorphic rocks belonging to the Villavicencio Formation and are separated by a fault from sandstones, mudstones and
diamictites of the Agua de Jagiiel Formation (Pennsylvanian). Six facies association have been recognized in the Cordén de Jagiiel For-
mation. The association 1 is composed of conglomerates and coarse-grained sandstones deposited in fluvial environment. The onset of
a sea-level rise is recorded in the facies association 2, which is formed by sandstones and carbonaceous mudstones sedimented in transi-
tional environments (estuarine?). Facies association 3 is made up by fine-grained sandstones indicating the transition to coastal marine
settings while facies association 4, formed by large-scale cross-bedded sandstones, was very probably deposited in subtidal coastal envi-
ronments. A progressive shallowing appears in the carbonaceous mudstones, fine-grained sandstones and marls forming the facies as-
sociation 5 deposited in a transitional environment (lagoons). Finally, facies association 6 (shales and fine-grained sandstones) indicates a
new sea level rise. Remains of the marine invertebrates belonging to the Costatumulus Biozone and palynofloras containing Lueckisporites
virkkiae Potoni¢ and Klaus suggest an early Permian age, probably late Cisuralian, for the unit.litic layer. Proximal non-amalgamated
storm deposits are represented by thick sandy beds with hummocky cross stratification, bioclastic accumulations and ripples at the top
intercalated with thin shaly levels. Distal storm deposits are thinly laminated o massive silty to sandy beds intercalated in shaly intervals.
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INTRODUCCION

El nombre Formacién Agua de Jagiiel fue
propuesto por Amos y Rolleri (1965), si-
guiendo la denominacién de Formacién Ja-
giiel sugerida inicialmente por Harrington
(1954, publicado en 1971), para incluir a
un “grupo de areniscas, lutitas y conglo-
merados” que forman la mayor parte de la
ladera occidental del Corddn del Agua de
Jagiiel. La secuencia alli aflorante presenta
conspicuas intercalaciones de diamictitas y
muestra sus mejores exposiciones a lo largo
de la quebrada de Agua de Jagiiel, unos 4
kilémetros al norte de Paramillos de Uspa-
llata en la Precordillera de Mendoza (Fig.
1). Un segundo grupo de afloramientos,
muy tectonizados y de menor desarrollo
areal, se presenta en el drea de La Cantera al
sureste de Paramillos (Fig. 2).

La ubicacién estratigrifica y correlacién
regional de esta sucesion ha sido motivo de
controversias desde mediados del siglo pasa-
do, incluyendo diferentes opiniones sobre su
edad, relaciones estratigréficas y presencia de
discontinuidades a lo largo de la seccidn.
En lo que corresponde a la edad de la For-
macién Agua de Jagiiel, su antigiiedad fue
mayormente establecida por el hallazgo de
niveles de invertebrados marinos en dife-
rentes posiciones estratigréficas. El estudio
de estas asociaciones llevd a opiniones dis-
pares, pues mientras algunos las ubicaron
dentro del Pérmico, otros las consideraron
de edad carbonifera superior (Amos y Ro-
lleri 1965, Sabattini y Noirat 1969, Gonza-
lez 1982, Taboada 1987, 2006, 2010, Lech
1990, 2002, 2011, Cisterna et a/. 2011). La
diferente interpretacién sobre la antigiie-
dad de la unidad no es menor pues, como
se verd enseguida, modifica el esquema so-
bre la edad y niimero de episodios glaciales
en las cuencas del margen occidental del
Gondwana.

Un segundo punto de anilisis ha sido la
relacién de base y techo de la Formacién
Agua de Jagiiel. Si bien muchos autores,
principalmente basados en observaciones
realizadas en el sector sur de la sierra, han
considerado a la base como cubierta por
acarreo cuaternario (por ejemplo véase Lo-
pez Gamundi 1984; Henry et al. 2010),
Taboada (1987) consideré que la base de
la unidad descansa en relacién discordan-

te sobre las metamorfitas de la Formacién
Villavicencio. Este punto es relevante, pues
como se verd en el trabajo, tiene directas
implicancias en la evolucién tecténica de la
regién y en la edad de la secuencia neopa-
leozoica.

Por otro lado, la relacién de techo fue des-
cripta en forma diferente, en algunos tra-
bajos se considerd a la parte superior de la
unidad cercenada por falla, mientras que en
otros se propuso un contacto discordante
con las volcanitas del Grupo Choiyoi (Per-
mo-Tridsico). Recientemente, Koukharsky
et al. (2009) describieron una seccién vol-
canicldstica en el techo de la Formacién
Agua de Jagiiel, la que no habia sido consi-
derada previamente.

Un importante punto, que no ha sido hasta
el presente analizado en detalle, es la pre-
sencia de discontinuidades a lo largo del
perfil de la quebrada de Agua de Jagiiel. Si
bien la presencia de plegamientos a lo lar-
go de la secuencia fue mencionada desde
los trabajos iniciales, no fue sino hasta las
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contribuciones de Ciccioli ¢t al. (2008) y
Pérez Loinaze ez al. (2010) que se reconoce
la presencia de una importante falla inversa
dentro de la secuencia neopaleozoica.
Finalmente, un aspecto relevante de la For-
maciéon Agua de Jagiiel es la presencia de
diamictitas glaciales préximas a la base de la
unidad. Estas rocas han sido estudiadas en
varios trabajos, los que han propuesto un
origen glacimarino para el intervalo (Lépez
Gamundi 1984, 1987, Henry ¢t al. 2010).
Es importante destacar que si se asume una
edad pérmica para la secuencia, la presen-
cia de diamictitas glacimarinas indicarfa
un episodio glacial en el Pérmico inferior
tal cual fue sugerido por (Gonzdlez y Diaz
Saravia 2010). Por el contrario, si la anti-
giiedad de la Formacién Agua de Jagiiel es
carbonifera tardfa, el evento glacial pérmico
quedarfa sin sustento para la Precordillera y
las Sierras Pampeanas.

En este trabajo se presenta un estudio es-
tratigrifico de la secuencia neopaleozoica

aflorante en la quebrada de Agua de Jagiiel,
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Figura 1: ubicacién y geologfa del 4rea estudiada, en a) se muestra la geologfa de la regién segin los esquemas
tradicionales y en b) la nueva propuesta presentada en este trabajo.
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efectudndose una revision de la edad y ubi-
cacién de los niveles fosiliferos, el andlisis
de las discontinuidades estructurales ob-
servadas en la sucesidn, sus paleoambientes
depositacionales y un modelo de correla-
cién regional. Como se verd, el presente
estudio permite ademds definir un nuevo
esquema litoestratigréfico para el drea.

ESTRATIGRAFIA Y ESTRUCTURA DE
LA REGION

La quebrada de Agua de Jagiiel es una de
las localidades cl4sicas de la Precordillera de
Mendoza para el Paleozoico superior. Un
mapa de la regién es mostrado en la figura
1, como alli puede verse las rocas mds an-
tiguas corresponden a las metamorfitas de

Referencias

1, 2y 3 Fallas principales

4 Volcanitas terciarias
5 Triasico indiferenciado
6 Permotriasico
(G. Choiyoi)
7 F. Cordon de Jagtiel
8 F. Agua de Jagliel
9 F. Villavicencio

3k La Cantera
D Zona estudiada

bajo grado del Paleozoico inferior incluidas
en la Formacién Villavicencio (Harrington
1941). Sobre esta unidad se dispone una
conspicua seccién conglomerddica (has-
ta 50 metros de espesor) integrada en su
mayor parte por clastos de metamorfitas
y cuarzo, muy probablemente derivados
de la unidad infrayacente. Taboada (1987)
incluyd a estos conglomerados, y la secuen-
cia de areniscas y pelitas sobrepuestas, en la
Formacién Agua de Jagiiel, identificindola
como “seccién inferior” de la unidad. En
esta interpretacién el intervalo de diamic-
titas glaciales y pelitas con dropstones fue
considerado un nivel estratigrdfico mds alto
y referido como “seccién intermedia” de la
Formacién Agua de Jagiiel.

Taboada (1987) dio a conocer el hallazgo de

Figura 2: desarrollo regional de la falla que separa a las formaciones Agua de Jagiiel y Cordén de Jagiiel. Obsérvese
como la estructura separa a la regién en dos bloques, el oriental predominantemente formado por sedimentitas
tridsicas y terciarias y el occidental con amplio desarrollo de unidades paleozoicas.

restos de invertebrados correspondientes a
la fauna de Cancrinella en la secuencia are-
no-pelitica que sobreyace al conglomerado
(seccién inferior en el sentido de Taboada
1987), a unos 120 metros de la base. Con
posterioridad la asociacién de invertebra-
dos fue reubicada en la Zona de Tivertonia
Jjachalensis-Streptorhynchus  inaequiornatus
por Lech (2002) y afios mds tarde Taboada
(1998, 2006) la incluyé en la Zona de Cos-
tatumulus, de edad cisuraliana. Teniendo
en cuenta la presencia del conjunto hasta
aqui mencionado, la Formacién Agua de
Jagiiel fue referida por Taboada (2006) al
Pérmico temprano.

Pérez Loinaze et al. (2010) dieron a conocer
el hallazgo de asociaciones palinolégicoas
de edad pérmica temprana, confirmando
de esta manera la edad sugerida previamen-
te por Taboada (1987). En particular, los
niveles con restos palinolégicos provienen
de estratos equivalentes a aquellos donde
Taboada (1987) encontrara los restos de
invertebrados arriba sefalados.

Una consecuencia directa de la informa-
cién hasta aqui brindada es que la Forma-
cién Agua de Jagiiel, incluyendo los niveles
de diamictitas glaciales, serfa de edad pér-
mica temprana. Esta interpretacién era, sin
embargo, discordante con tres importantes
evidencias: 1. El hallazgo de invertebrados
marinos referidos por Lech (2002) al Car-
bonifero superior en niveles sobrepuestos
a las diamictitas glaciales, 2. Una datacién
radimétrica de 307,2+5,2 Ma (Carbonifero
superior) reportada por Lech (2002) de una
intercalacion volcdnica en la parte media de
la unidad y 3. Los esquemas de correlacién
regional que vinculaban al intervalo glacial
de la Formacién Agua de Jagiiel con otras
diamictitas glaciales datadas en el Carboni-
fero superior (Lépez Gamundi et al. 1992,
Lépez Gamund{ 1997, Lépez Gamundi y
Martinez, 2000, Limarino y Spalletti 2006,
Henry ez. al. 2008, 2010).

Un punto critico para la resolucién de las
contradicciones arriba senaladas surge del
relevamiento de la regidn, con especial én-
fasis en las estructuras geoldgicas presentes.
La figura la muestra el mapa de la regién
con las ideas previas a este trabajo sobre la
estratigrafia de la Formacién Agua de Ja-
giiel y en la 1b los resultados obtenidos en
la presente contribucién.



Como allf puede verse existe una importan-
te complicacién estructural que afecta a la
secuencia neopaleozoica que conforman la
serranfa conocida con el nombre de Cor-
dén de Agua de Jagiiel. En efecto, lo que
fue considerado anteriormente la seccién
basal de la Formacién Agua de Jagiiel se en-
cuentra separada por una importante falla
inversa del resto de la unidad, esta falla as-
cendi$ tecténicamente el bloque occiden-
tal, compuesto por las diamictitas glaciales
en su base, por sobre la secuencia arenosa-
datada

mente en el Pérmico y para la que aqui se

conglomerddica paleontoldgica-
propone la denominacién de Formacién
Cordén de Jagiiel.

El significado regional de la falla en cues-
tién no es menor, en la figura 2 se muestra
un bosquejo estructural para la regién en el
que sélo se han representado las estructuras
geoldgicas mds importantes. Como mues-
tra la figura 2, la falla 1 y su continuacién
austral representa una importante estructu-
ra geolégica que divide a la regién en dos
bloques mayores. El bloque oriental se en-
cuentra casi exclusivamente formado por
sedimentitas y volcanitas tridsicas junto a
volcanitas y cuerpos hipabisales terciarios.
Por el contrario, en el bloque occidental
existe una importante representacién de
unidades paleozoicas incluyendo a la For-
macién Villavicencio y a la totalidad de la
secuencia neopaleozoica aflorante a lo largo
de la quebrada de Agua de Jagiiel. Mds al
sur adn, la estructura en cuestién separa las
sedimentitas carboniferas del cerro La Can-
tera de rocas volcdnicas y volcanicldsticas
correspondientes al Grupo Choiyoi (Fig. 2).
Especificamente en la quebrada de Agua de
Jagiiel, la falla 3 (Fig. 2) permite entender
porque las faunas recolectadas sobre las dia-
mictitas glaciales (al oeste de la falla) y la da-
tacién radimétrica eran consistentes en su-
gerir una edad Carbonifera tardfa, mientras
que los niveles fosiliferos registrados cerca
de la desembocadura de la quebrada (al este
de la falla) correspondian al Pérmico.

En sintesis, la secuencia neopaleozoica pre-
sente en la quebrada de Agua de Jagiiel no
es continua, como fuera anteriormente asu-
mido, y en realidad corresponde a dos con-
juntos estratigraficos separados tectdnica-
mente. Nosotros proponemos conservar el
nombre de Formacién Agua de Jagiiel para

la secuencia expuesta al oeste de la falla,
respetando de esta forma el uso tradicional
del toponimico (Harrington 1954, 1971,
Amos y Rolleri 1965, Lépez Gamundi
1984, Ciccioli et al., 2008). Para los aflora-
mientos ubicados al este de la falla, que cla-
ramente difieren en edad, se propone aqui
la denominacién de Formacién Cordén de
Jagiiel en alusién a su disposicién forman-
do la ladera occidental del mencionado cor-
dén montafoso.

FORMACION CORDON DE JAGUEL

Se propone esta denominacién para el con-
junto de areniscas, pelitas y muy escasos
conglomerados de color gris verdoso obs-
curo que forman la ladera occidental del
Cordén de Agua de Jagiiel. Su perfil tipo
(Fig. 3) se fija en el extremo sur del citado
cordén entre los puntos GPS 32026'33,27-
69°13°50,1” LS (base) y 32°26’23,4”-
69°14°14,5” LO (techo). La secuencia alli
aflorante alcanza un espesor minimo de
225 metros e inclina con dngulos variables
entre 20° y 70° al oeste dado a un apreta-
do plegamiento. La base de la formacién se
dispone en contacto tectdénico sobre la For-
macién Villavicencio a lo largo de la mayor
parte del cordén de Jagiiel (falla 2 en la Fig.
2), aunque en el extremo austral de esta se-
rranfa la falla desaparece y las sedimentitas
pérmicas descansan en discordancia angu-
lar sobre la Formacién Villavicencio (facies
normal sensu Harrington 1971). Sobre este
contacto se dispone un conglomerado de
base de espesores variables entre 1 y 10
metros. El techo de la Formacién Cordén
de Jagiiel se encuentra suprimido por falla,
siendo el contacto tectédnico con la Forma-
cién Agua de Jagiiel.

Para una mejor descripcién e interpreta-
cién de los ambientes depositacionales se
ha dividido a la unidad en 6 asociaciones
de facies sedimentarias (Fig. 4 y cuadro 1).

Asociacién de facies 1 (de conglomera-
dos polimicticos y areniscas gruesas)

Esta facies conforma la base de la Forma-
cién Cordén de Jagiiel (Fig. 3 punto 1)
rellenando un paleorrelieve irregular sobre
las metamorfitas de la Formacién Villavi-
cencio (Fig. 5a). La potencia mdxima ob-
servada fue de 50 metros, aunque el espesor
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varfa fuertemente de acuerdo al paleorrelie-
ve preexistente, e incluso llega a desapare-
cer en algunos sectores. Los conglomerados
son dominantes en el tercio inferior, pero
disminuyen su participacién y la potencia
de los bancos hacia el techo. Se trata de
ortoconglomerados  polimicticos, com-
puestos mayormente por fragmentos bien
redondeados de rocas metamorficas de bajo
grado y cuarzo lechoso, predominan las va-
riedades clasto-sostenidas (Fig. 5b) aunque
en algunos casos fueron observados escasos
conglomerados matriz-sostén. La matriz es
invariablemente arenosa, mayormente de
grano gruesa y composicion litico-feldespd-
tica. Los conglomerados se estratifican en
bancos lenticulares de hasta 1 metro de po-
tencia, generalmente macizos y, en algunos
casos, exhibiendo estratificacién entrecru-
zada tabular planar en sets de escala decimé-
trica. La base de los bancos frecuentemente
es erosiva de moderado relieve.

Las areniscas son de color gris claro a gris
verdoso, predominan las de tamano de
grano grueso y, en ocasiones, suelen pre-
sentar clastos de gravas diseminados irre-
gularmente. Los estratos son lenticulares
e internamente muestran estratificacién
entrecruzada tabular planar, en artesa, es-
tratificacién entrecruzada de bajo 4dngulo
o conforman capas macizas. Finalmente,
existe una muy baja proporcién de arenis-
cas medianas a finas de color gris verdoso,
mostrando estructura laminada horizontal
u ondulitica de corriente.

Las caracteristicas descriptas sugieren un
origen fluvial para el conjunto, sobre todo
teniendo en cuenta el dominio de con-
glomerados estratificados en bancos lenti-
culares con bases erosivas, los que portan
paquetes de estratificacién entrecruzada
de mediana escala. La lenticularidad de los
bancos, la ausencia de superficies de migra-
cién lateral y la muy escasa participacién
de sedimentos finos de planicie de inun-
dacién, llevan a suponer la existencia de
una red entrelazada de canales fijos con fre-
cuentes eventos de avulsién y reapertura de
nuevos canales dentro de la planicie aluvial.
Dentro de este contexto, la mayor parte de
los conglomerados y areniscas gruesas con
estratificacién entrecruzada corresponde-
rfan a depdsitos de barras de canal, mien-
tras que las areniscas finas y medianas con
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estratificacién horizontal u ondulitica indi-
carfa la presencia de depésitos de tope de
barras o bien reducidas planicies de inun-
dacién arenosas.

Asociacién de facies 2 (de areniscas y pe-
litas carbonosas)

Esta facies sedimentaria muestra sus me-
jores afloramientos al sur de la huella que
rodea al Corddén de Agua de Jagiiel (Fig. 3
punto 2) donde alcanza un espesor de 30
metros, hacia el norte se acufia répidamen-
te hasta casi desaparecer a lo largo del Cor-
dén de Agua de Jagiiel. Los afloramientos
de esta unidad se encuentran perturbados
tecténicamente, formando pliegues de po-
cas decenas de metros de longitud de onda.
Composicionalmente dominan las arenis-
cas gris amarillentas, localmente rosadas,
que muestran un incremento en la propor-
cién de cuarzo y feldespato respecto a frag-

mentos liticos cuando se las compara con
las areniscas de la asociacién de facies 1.
En las areniscas dominan las de grano grue-
so a mediano, localmente gravillosas, estra-
tifican en bancos lentiformes, de espesor
inferior a 1 metro, con bases ligeramente
erosivas. Estas rocas muestran frecuente
estratificacién entrecruzada, tanto en arte-
sa como tabular planar, éstas tltimas muy
esporddicamente presentan laminacién on-
dulitica ascendente con cortinas de fango
en la parte inferior de las capas frontales.
Las areniscas finas se estratifican en ban-
cos tabulares, de espesores decimétricos a
centimétricos. Dominan en estas rocas las
capas planas, la estratificacién entrecruza-
da de bajo dngulo y con menos frecuencia
la laminacién ondulitica de corriente con
ocasionales cortinas de fango.

Finalmente, las pelitas son frecuentemente
carbonosas y exhiben abundantes restos de

tallos y hojas en muy deficiente estado de
preservacion. Estas rocas se presentan maci-
zas, menos frecuentemente laminadas, sue-
len mostrar niveles de paleosuelos y espo-
rddicamente intercalan capitas milimétricas
de carbén.

Se interpreta a esta asociacién de facies
como formada en un ambiente transicio-
nal, probablemente estudrico, donde depé-
sitos de barras fluviales (areniscas gruesas y
medianas con estratificacién entrecruzada)
muestran evidencias de accién mareal en
sus capas frontales. Ademds, la presencia de
areniscas finas con estratificacién onduliti-
ca y cortinas de fango, indica depositacién
por corrientes tractivas en condiciones de
bajo régimen de flujo que alternaban con
sedimentacién desde suspension o bien por
corrientes de muy baja velocidad. En este
contexto, la forma lenticular a gran escala
de la asociacién de facies indicaria la geo-
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Figura 4: perfil estratigrdfico de la Formacién Cordén de Jagiiel.

metria del valle fluvial inundado, el que
como se ha sefalado mds arriba se acufiaba
hacia el norte.

Asociacién de facies 3 (de areniscas finas)
Aproximadamente el 80% de esta asocia-
cién de facies se encuentra compuestas por

areniscas finas y muy finas, de color gris
verdoso, en ocasiones micdceas. Las arenis-
cas se estratifican en bancos fuertemente
tabulares, internamente exhibiendo lami-
nacién horizontal, laminacién ondulitica
de oleaje y corriente y con menos frecuen-
cia paquetes de estratificacién entrecruzada

El Neopaleozoico de la quebrada de Agua del Jagiiel

de espesor inferior a 15 cm. Localmente los
bancos muestran ondulitas en el techo.

El resto de la asociacién de facies estd do-
minado por fangolitas gris verdosas, en al-
gunos casos, micdceas casi invariablemen-
te laminadas y localmente bioturbadas. A
diferencia de lo observado en la asociacién
de facies 2, las pelitas aqui descriptas no
portan restos de plantas y no resultan car-
bonosas.

El espesor total de la asociacion de facies es
de unos 40 metros, verticalmente la rela-
cién pelita/arenisca aumenta hacia el techo
de la unidad, hasta que en el tercio superior
dominan las fangolitas que intercalan del-
gados niveles de areniscas finas con lami-
nacién ondulitica y con menos frecuencia
hummocky.

La excluyente participacién de sedimen-
tos de grano fino, el cardcter tabular de los
bancos, el dominio de capas laminadas y la
presencia de estratificacién ondulitica de
oleaje sugiere un ambiente marino subtidal
en transicién al offshore para este intervalo.

Asociacién de facies 4 (de areniscas con es-
tratificacién entrecruzada de gran escala)
Aunque la base de esta asociacion de facies
muestra proporciones equivalentes de are-
niscas finas y pelitas, rdpidamente el por-
centaje de areniscas, su tamafio de grano y
el espesor de los bancos aumentan, hasta
ser las areniscas ampliamente dominantes a
partir del tramo medio de la unidad. El es-
pesor de esta asociacién de facies es de unos
30 metros.

Se han diferenciado tres tipos de depésitos
arenosos. Los mds abundantes correspon-
den a areniscas medianas (hasta gruesas)
que conforman bancos de hasta 4 metros
de espesor, los que en su interior muestran
sets de estratificacién entrecruzada tabular
de gran escala. Las capas frontales de los
paquetes entrecruzados pueden presentar
espesores centimétricos y resultan, por lo
general, asintdticas a la base de los sezs y, en
algunos casos, muestran 6ndulas de retra-
bajo por accién de oleaje.

Un segundo tipo corresponde a areniscas
finas con frecuente laminacién ondulitica.
Estas areniscas se estratifican en bancos tabu-
lares, con espesores inferiores a 20 cm, y al-
ternan ritmicamente con capas de fangolitas.
El tercer tipo de arenisca corresponde a are-
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Litologia

Espesor

CUADRO 1: Asociaciones de facies sedimentarias identificadas en la Formacién Cordén de Jagiiel.

Ambientes

depositacionales

Conglomerados y areniscas gruesas, estratificados en 50m  Sistemas fluviales
bancos lenticulares de bases erosivas y con frecuente multicanalizados
estratificacion entrecruzada

Areniscas desde gruesas a finas y pelitas carbonosas, 30m  Ambiente transicional
abundante estratificacion entrecruzada y ondulitica. Restos (estuarico?)

de plantas en mal estado de preservacion.

Areniscas finas, muy finas y lutitas. Abundante 40 m  Ambiente marino costero
estratificacion ondulitica de corriente y oleaje. Desaparecen (mayormente subtidal a
restos de plantas y material carbonoso. offshore)

Areniscas predominantemente finas que pasan hacia el 30m  Ambiente marino costero
techo de la asociacion de facies a areniscas medianas y con importante desarrollo
gruesas mostrando estratificacion entrecruzada de gran de barras (subtidal a
escala. intertidal)

5 Pelitas con frecuencia carbonosas, areniscas finas y 35m.  Ambiente transicional
medianas junto a intercalaciones lenticulares de margas. (lagunas costeras?)
Abundantes restos de invertebrados.

6 Areniscas finas y pelitas dominantes (ocasionalmente 40 m  Ambiente marino costero

areniscas medianas). Abundante laminacion horizontal y

ondulitica.

(desde intertidal a
offshore).

niscas desde gruesas a finas, mds frecuen-
tes en la base de la seccidén, que muestran
estratificacion hummocky o capas planas.
Finalmente, las fangolitas son de color gris
verdoso y aparecen invariablemente lami-
nadas.

Las litologias y estructuras sedimentarias
descriptas fuertemente sugieren un am-
biente marino costero subtidal a intertidal
para esta asociacién de facies. En particular,
la presencia de paquetes entrecruzados de
gran escala indicaria el desarrollo de barras
sumergidas o islas barreas hacia el techo de
la seccién.

Asociacién de facies 5 (de pelitas carbo-
nosas, areniscas finas e intercalaciones de
margas)

Corresponde a una asociacién esencial-
mente de grano fino, de 38 metros de espe-
sor, integrada por pelitas, frecuentemente
carbonosas, areniscas finas y medianas (ra-
ramente gruesas) e intercalaciones lenticu-
lares de margas.

Las pelitas, gris obscuras hasta negras, son
mayormente masivas, con menor frecuen-
cia con laminacién horizontal, y presentan,
en ocasiones, restos de plantas en muy mal
estado de conservacion. Ocasionalmente, se

intercalan niveles tabulares, de hasta 20 cm
de potencia, de carbones arcillosos. Fuera
de la traza del perfil, en direccién norte, el
espesor de las capas carbonosas aumenta
hasta formar secuencias de espesor métrico
de pelitas carbonosas interestratificadas con
bancos de carbén.

Las areniscas finas son de color gris verdo-
so, en ocasiones, fangosas, y se presentan
formando capas tabulares macizas, mds
raramente con laminacién horizontal u
ondulitica tanto ascendente como de olea-
je. Un rasgo caracteristico, de las areniscas
finas y de las pelitas arriba descriptas, es la
presencia de importante bioturbacién, en
especial perforante.

Las areniscas gruesas se presentan como
intercalaciones delgadas, hasta 30 cm de
espesor, formando bancos lenticulares de
base plana que pueden alcanzar varias de-
cenas de metros de continuidad lateral. En
el interior de los bancos es frecuente la pre-
sencia de paquetes de laminacién entrecru-
zada de espesor centimétrico.

Finalmente, existen varias intercalaciones
de margas y calizas fangosas, estratifica-
das en bancos macizos que con frecuencia
muestran abundantes restos de invertebra-
dos marinos (punto 3 en Fig. 3).

El tamafio de grano fino del depésito, la
presencia de capas de pelitas carbonosas y
carbones, de margas, de abundantes restos
mal conservados de plantas, de invertebra-
dos marinos y de laminacién ondulitica
tanto ascendente como de oleaje, lleva a
interpretar a esta asociacién de facies como
depositada en un ambiente marino restrin-
gido de relativamente baja energfa. En par-
ticular, su relacién vertical con acumulacio-
nes de barras e islas barreras pertenecientes
a la asociacion de facies 4, podria sugerir un
ambiente albuférico de depositacidn.

Asociacién de facies 6 (de pelitas lamina-
das y areniscas finas)

Esta asociacién de facies muestra contacto
transicional, aunque relativamente répido,
con la precedentemente descripta. La prin-
cipal diferencia es que las pelitas carbonosas
son reemplazadas por gruesos paquetes de
areniscas con abundante laminacién ondu-
litica de oleaje y corriente, que intercalan
delgados bancos de fangolitas laminadas
carentes de restos de plantas y material
carbonoso. El cambio litolégico estd tam-
bién acompafiado por una variacién en el
color de la secuencia, ya que la coloracién
gris obscura que caracteriza a la asociacién
de facies 5 pasa a gris verdoso en la seccién
aqui descripta.

Las areniscas, de tamafo de grano fino has-
ta mediano, en ocasiones micdceas, forman
bancos tabulares, de unos 20 cm de espesor
promedio, los que internamente estdn do-
minados por estratificacién plana, onduliti-
ca o con menos frecuencia entrecruzada en
sets de pequena escala. Ocasionalmente ha
sido identificada la presencia de estratifica-
cién entrecruzada hummocky.

Las fangolitas son macizas, mds raramente
laminadas y presentan contactos netos con
las capas arenosas y, en ocasiones, portan
restos de invertebrados (punto 4 en Fig. 3).
La relacién arenisca/fangolita es variable a
lo largo de la asociacién de facies ya que
la sucesién inicialmente arenosa aumenta
progresivamente la proporcién de pelitas
hasta que estas dltimas son dominantes.
Al menos dos ciclos granodecrecientes de
arenisca-pelita han sido identificados en
esta seccion.

Es dificil determinar el espesor correcto de
esta asociacion de facies, pues a medida que
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nos acercamos al plano de falla que la sepa-
ra de la Formacién Agua de Jagiiel se incre-
menta la deformacién, produciéndose una
zona de plegamiento en forma de sinclinales
y anticlinales repetidos, lo que hace que el
intervalo descripto parezca de mayor espesor
que el real. Se estima una potencia minima
de 40 metros para la asociacién de facies.
En lo que corresponde al ambiente depo-
sitacional es sin duda marino, inicialmente
dominado por facies intertidales que verti-
calmente son reemplazadas por subtidales,
transicionales y, finalmente, intervalos de
offshore. Al menos dos ciclos decamétricos
de profundizacién fueron identificados en
este intervalo.

CONTENIDO FOSILIFERO Y EDAD
DE LA FORMACION CORDON DE
JAGUEL

El primero en dar a conocer el hallazgo de
invertebrados marinos en esta secuencia fue
Taboada (1987) quien describi6 una intere-
sante fauna compuesta por braquiépodos,

Fm. Villavicencio

Figura 5:

a) vista regional de las
asociaciones de facies
identificadas en este
trabajo. b) aspecto de los
conglomerados basales de
la Formacién Cordén de

Jagiiel.

bivalvos y gastrépodos. Esta asociacién co-
rresponde al nivel fosilifero 3 de Taboada
(1987) ubicado sobre la margen derecha de
la quebrada de Agua de Jagiiel aproximada-
mente a los 32°26’30,9” LS y 69°14°07”
LO (punto 3 en Fig. 3). Nuevas coleccio-
nes efectuadas para este trabajo confirman
la presencia de Costatumulus amosi Taboada
1998 (previamente Cancrinella aff. farleyen-
sis en Taboada 1987; Cancrinella/Costatu-
mulus? sp. en Lech 1990, 2002) asociado
a Coolkilella keideli Taboada 1998, Tiver-
tonia leanzai Taboada 2006 (previamente
Lissochonetes sp. Lech 1990/ Tivertonia sp.
Lech 2002) y Crurithyris roxoi (Oliveira).

Una segunda localidad fosilifera dentro de
la Formacién Cordén de Jagiiel fue encon-
trada préxima a la falla que separa a esta
unidad de la Formacién Agua de Jagiiel
(32026°29,3” 1S-69°14’11,9”LO, Fig. 3
punto 4). Alli fueron también recolecta-
dos restos de Costatumulus amosi en lentes
carbondticos intercalados en depésitos de
fangolitas y areniscas finas de la asociacién

de facies 6.

El Neopaleozoico de la quebrada de Agua del Jagiiel

Los restos de invertebrados colectados en
ambas localidades fosiliferas fueron inclui-
dos en la Biozona de Costatumulus amosi
(Taboada 1998, 2006) que reemplaza a la
Biozona de Cancrinella en el sentido de
Amos y Rolleri (1965). La edad sugerida
para la Biozona de Costatumulus ha sido
cisuraliana, inicialmente referida al Asse-
liano (Taboada 1998), luego al Asseliano-
Tastubiano (Taboada 2001a, b, 2006) y fi-
nalmente al Sakmariano tardio-Artinskiano
temprano (Taboada 2010).

Mds recientemente, y con el propésito de
confirmar la edad de la sucesién, Pérez
Loinaze et al. (2010) efectuaron un estu-
dio palinolégico de cuatro niveles fértiles
encontrados en niveles equivalentes a los
descriptos por Taboada (1987). Estas aso-
ciaciones mostraron un dominio de polen
teniado junto a granos de polen bisacados,
en menor proporcién esporas y excepcio-
nalmente acritarcas.

Entre las especies de granos de polen pre-
sentes en las asociaciones se destacan: Alis-
porites sp. cf. A. australiensis de Jersey 1962,
Hamiapollenites sp. cf. H. andiraensis Pla-
yford y Dino 2000b, Lueckisporites virkkiae
Potonié y Klaus 1954, Lunatisporites sp.,
Protohaploxypinus  sp., Pteruchipollenites
gracilis (Segroves) Foster 1979, Scheurin-
gipollenites sp., Striatopodocarpites sp. cf. S.
cancellatus (Balme y Hennelly) Hart 1965,
Striatopodocarpites cf. S. pantii (Jansonius)
Balme 1970, Striatopodocarpites sp., Tae-
niasporites sp., Vittatina sp., junto a algunos
trisacados indeterminables.

Las esporas mds representadas correspon-
den a Anapiculatisporites parviapiculatus
Azcuy 1975, Cristatisporites sp., Granula-
tisporites austroamericanus Archangelsky y
Gamerro 1979, Horriditriletes uruguaiensis
(Marques Toigo) Archangelsky y Gamerro
1979, Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim)
Ibrahim 1933, Leiotriletes sp., Lophotriletes
discordis Gutiérrez y Césari 1989, Puncta-
tisporites sp., Spelaeotriletes sp., Striatospo-
rites sp. cf. S. heyleri (Doubinger) Playford
y Dino 2000a, Vallatisporites sp., Verruco-
sisporites insuetus Playford y Dino 2000a, y
Verrucosisporites sp.

En lo que respecta a los acritarcas estdn re-
presentados Unicamente por el género Na-

vifusa.

La asociacién palinoldgica descripta fue
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comparada con aquellas referidas a la Bio-
zona Lueckisporites/Weylandites del Pérmico
inferior de Argentina (Césari y Gutiérrez
2001), cuya seccién de referencia se en-
cuentra en la Formacién Yacimiento Los
Reyunos (unidad inferior del Grupo Cho-
chicé, provincia de Mendoza). El anilisis
de la distribucién de los taxones en otras
cuencas gondwdnicas permitié sugerir una
edad cisuraliana tardfa para la asociacién
(Pérez Loinaze et al. 2010).

En sintesis, los restos de invertebrados ma-
rinos y las asociaciones palinolégicas son
consistentes en asignar una edad pérmica
temprana tardfa (Cisuraliana tardfa) para la
Formacién Corddn de Jagiiel.

EVOLUCION PALEOAMBIENTAL Y
ESTRATIGRAFICA

Una representacién esquemdtica de la evo-
lucién paleoambiental y estratigrifica de la
Formacién Cordén de Jagiiel se muestra en
la figura 6, en la que ademds se representa
una curva esquemdtica de la variacién re-
lativa del nivel del mar y la ubicacién de
los niveles fosiliferos. Del andlisis de esta
figura, resulta que la Formacién Cordén
de Jagiiel puede ser entendida como ori-
ginada inicialmente por sedimentacién en
condiciones de mar bajo, a la que sigue el
apilamiento de al menos tres secuencias
transgresivas-regresivas.

La mayor parte de la Formacién Cordén
de Jagiiel fue depositada en ambiente
marino costero, con la salvedad del tra-
mo inferior (asociacién de facies 1) ori-
ginada en planicies fluviales entrelazadas
gravo-arenosas. Este tramo basal descansa
directamente sobre las metamorfitas de
la Formacién Villavicencio y sugiere la
existencia de un evento de deformacién
tecténica antes de la depositacién de los
conglomerados basales de la Formacién
Cordén de Jagiiel (Fig. 6). Este evento
tectdnico, y la posterior fase erosiva por él
generado, produjeron un importante pa-
leorelieve y muy probablemente la erosién
de espesores significativos de sedimentitas
carboniferas (Formacién Agua de Jagiiel).
De hecho, la secuencia pérmica aqui des-
cripta omite en su contacto a la Formacién
Agua de Jagiiel y se apoya directamente so-
bre la Formacién Villavicencio, indicando

un importante episodio de erosién regio-
nal. Los sistemas fluviales de grano grue-
so que integran la asociacién de facies 1
representan el relleno postectdnico de las
4reas elevadas en un ambiente enteramen-
te continental, muy probablemente, bajo
condiciones de nivel del mar bajo (LSST
en Fig. 6).

Un aumento relativo del nivel del mar co-
menz$ a manifestarse a partir de la base de
la asociacién de facies 2, cuando los am-
bientes conglomerddicos de alta energfa de
la asociacién de facies 1 fueron reemplaza-
dos por arenas y pelitas carbonosas sedi-
mentadas en ambientes transicionales, muy
probablemente estuarinos. La superficie de
inundacién que marca la base de la asocia-
cién de facies 2 (Fig. 6), marca el inicio de
un evento transgresivo mayor, en el que los
sedimentos estuarinos fueron reemplaza-
dos rdpidamente por secuencias subtidales
y transicionales al offshore que forman la
parte inferior y media de la asociacién de
facies 3 (TST1 en Fig. 6). Hacia el techo
de esta asociacién de facies, se alcanzaron
las condiciones de méxima profundizacién
(Fig. 6), correspondientes a un delgado in-
tervalo de pelitas de offshore.

La asociacién de facies 4 estd claramen-
te dominada por sedimentacién subtidal
y el crecimiento de barras de arena, muy
probablemente en un contexto de mar
alto (HSST1 en Fig. 6). Estas condicio-
nes persistieron durante la depositacién de
la asociacién de facies 5, en la que en un
ambiente marino protegido produjo la se-
dimentacién de capas de pelitas carbonosas
y margas alojando restos de invertebrados
marinos. Este intervalo, probablemente al-
buférico, representa los ambientes mds so-
meros registrados durante el estado de nivel
de mar alto, antes del evento de inundacién
que marca la base de la asociacién de facies
6 (Fig. 6).

La asociacién de facies 6 comienza con are-
niscas intertidales que evolucionan vertical-
mente a subtidales y finalmente depésitos
de offshore durante el mdximo transgresivo
(TST2 en Fig. 6). La evolucién vertical de
la secuencia parece indicar que la asocia-
cién de facies 6 registra al menos dos ciclos
transgresivos-regresivos (TST2-HSST2 y
TST3-HSST3, en Fig. 6) en el sentido de
Embry y Johannessen (1992).

CORRELACION REGIONAL

La separacién de las sedimentitas carbonife-
ras (Formacién Agua de Jagiiel) de las pér-
micas (Formacién Cordén de Jagiiel) y la
existencia de una relacién discordante entre
ambas, no sélo solucionan varios problemas
estratigraficos en el drea, sino que permite
efectuar varias consideraciones acerca de su
correlacién regional. En primer lugar las
diamictitas glaciales que conforman la base
de la Formacién Agua de Jagiiel claramente
correlacionan con secuencias diamictiticas
equivalentes en la Cuencas Calingasta-Us-
pallata (Formacién Hoyada Verde, Gon-
zdlez 1981, Lépez Gamundi 1987, 1991),
Paganzo (Formacién Guandacol, Lépez
Gamundi{ y Martinez 2000, Pazos 2002,
Marenssi et al. 2005 y Formacién Agua
Colorada, Limarino y Gutiérrez 1990) y
San Rafael (Formacién El Imperial). Este
intervalo ha sido identificado como seccién
6 de la megasecuencia II en el modelo de
correlacién estratigréfica propuesto para las
cuencas del oeste argentino por Limarino ez
al. (2006) y corresponde al segundo evento
glacial (LPIA 2) identificado por Isbell ez al.
(2003a, b) en Gondwana. Ademds dentro
de los modelos de evolucién paleoclimdti-
ca, estas diamictitas corresponde al estado
paleoclimdtico 2 (Lépez Gamundi et al.
1992) el cual fue referido al Carbonifero
superior. Recientes dataciones radimétricas
efectuadas en la vecina cuenca de Paganzo
por Gulbranson ez al. (2010) sugieren que
el intervalo glacial tuvo su acmé entre el
Viseano y el Serpukhoviano, teniendo en
cuenta edades Pb?**/U?*® sobre zircones ob-
tenidas por debajo (335,99 + 0,06 Ma) y
por encima (318,79 + 0,1Ma) del intervalo
glacial. Estas edades son consistentes con la
de 307,2 + 5,2 Ma (Moskoviano-Kasimo-
viano) obtenida en la Formacién Agua de
Jagiiel (en Lech 2002) por sobre el nivel de
transgresién postglacial, varios metros por
encima del intervalo diamictitico.

En lo que respecta a la discordancia que
separa a las formaciones Agua de Jagiiel y
Cordén de Jagiiel, una relacién semejante
ha sido recientemente descripta en la Cor-
dillera de Castafio entre las formaciones
Agua Negra y San Ignacio por Busquet ez
al. (2005) y Césari et al. (2010). La prime-
ra de las unidades citadas es correlativa por



AF &

El Neopaleozoico de la quebrada de Agua del Jagiiel

AF 5

CORDILLERA =~ pPRECORDILLERA
270.6+0.7— DELOSANDES |  DE MENDOZA
Kunguriano

Choiyoi
Grupo Choiyoi
Artinskiano
(@) |
ol 2 ey
—| xS & .
= ® .
x 3
w| O
o
Sakmariano Formacion
Cordén

Formacion de Jaguel

San Ignacio
Asseliano
299.0+0.8 —— A

_ i
Gzheliano
i
(@]
Xl o
wl £ |Kasimoviano
| =
- c
z §
O h .
m| € |Moscoviano 5 Formacion
> 5 Formacion
<| O Agua
ol 31711+  Agua
o de Jaguel
Bashkiriano Negra o
REFERENCIAS
Si Superficie de inundacion

SMI  Superficie de méxima inundacion

TST  Entorno de facies transgresivas

HSST Entorno de facies de mar alto
LSST Entorno de facies de mar bajo

Niveles fosiliferos

@ Palinologia
@ Invertebrados

i x-‘ Nivel del mar
<>
4875 Bajo At
MS| = |
TST3
E \':- “" Sl
o
=| HsST2
MS| =
LE17
| & ‘= SI
=| HSST1
MS]| =/
TST1
|
II
1
1

- Sl

] LssT

Figura 6:

modelo de evolucién
paleoambiental y
correlacién regional de
la Formacién Cordén de

Jagiiel.

Ascenso tectonico
y discordancia de
la Fase Atacama

225



226

C. O. LIMARINO, J. L. ISBELL, P. L. CICCIOLI Y A. C. TABOADA

su litologfa y edad de la Formacién Agua
de Jagiiel (Fig. 6), mientras que la segunda
puede ser correlacionada con la Formacién
Cordén de Jagiiel teniendo en cuenta su
posicién estratigrifica y disposicién discor-
dante sobre la Formacién Agua Negra (Fig.
6). Por lo tanto, la discordancia que separa
a las formaciones Agua de Jagiiel y Cordén
de Jagiiel en la Precordillera y la que esta-
blece el limite entre las formaciones Agua
Negra y San Ignacio en la Cordillera de San
Juan parecen corresponder con la fase Dias-
tréfica Atacama (Acenolaza y Toselli 1981,
Fig. 6) la que fuera reconocida en la Puna
Argentina y en la vecina cuenca de Paganzo
(Caselli y Limarino 1993). La edad de esta
fase diastréfica no ha podido aun ser esta-
blecida con precision, y puede correspon-
der al Carbonifero mds tardio o al Pérmico
mads temprano.

En lo que respecta a la correlaciéon de la
Formacién Cordén de Jagiiel con las se-
cuencias enteramente continentales de la
cuenca de Paganzo, la unidad serfa tem-
poralmente equivalente a la parte media a
superior de las formaciones Patquia y De
La Cuesta.

CONCLUSIONES

La informacién presentada en esta contri-
bucién permite arribar a las siguientes con-
clusiones:

La secuencia neopaleozoica aflorante en la
quebrada de Agua de Jagiiel no conforma
una dnica unidad litoestratigrifica, sino
que debe ser dividida en dos formaciones
discordantes: Formaciéon Agua de Jagiiel y
Formacién Corddn de Jagiiel.

Se propone mantener el nombre de For-
macién Agua de Jagiiel para la secuencia
carbonifera integrada por areniscas y pelitas
que en su parte inferior incluye diamictitas
glaciarias. De esta forma se respeta el uso
tradicional del toponimico.

La Formacién Cordén de Jagiiel es definida
en este trabajo para incluir a un conjunto
de areniscas, pelitas carbonosas y conglo-
merados que se apoyan en discordancia so-
bre las rocas de la Formacién Villavicencio
y se encuentran separadas por falla de la
Formacién Agua de Jagiiel. El espesor total
de la secuencia es de 225 m y su estratotipo
se fija en el extremo austral del Cordén de

Jagiiel entre los 32°26°33,2”- 69°13°50,1”
LS (base) y 32026'23,47- 69°14’14,5” LO
(techo, mediciones GPS).

La edad de la Formacién Cordén de Jagiiel
es cisuraliana (Pérmico Temprano tardio)
teniendo en cuenta la presencia de inverte-
brados marinos pertenecientes a la Biozona
de Costatumulus. Esta edad es confirmada
por la existencia de granos de polen presen-
tes en la Biozona Lueckisporites/Weylandites
del Cisuraliano de Argentina.

Se han reconocido 6 facies sedimentarias
que indican recurrentes cambios en la po-
sicién de la linea de costa. En este sentido,
la asociacién de facies 1 fue depositada en
un ambiente enteramente continental, mds
especificamente fluvial entrelazado. La aso-
ciacién de facies 2 indica un ascenso relativo
del nivel del mar que condujo al desarrollo
de ambientes de sedimentacién mixta (pro-
bablemente estuarina). En la asociacién de
facies 3 predominan sedimentos costeros
subtidales hasta de offshore proximal. Las
asociaciones de facies 4 y 5, también de
origen marino, representan la progradacién
del ambiente costero y el predominio de fa-
cies subtidales, intertidales e incluso albu-
féricas. Finalmente, la asociacién de facies
6 indican nuevos pulsos transgresivos y el
dominio de facies subtidales y de offshore
proximal.

La Formacién Cordén de Jagiiel puede ser
correlacionada crono vy litolégicamente con
las formaciones San Ignacio (en la Cordi-
llera de Castano) y con la parte media a su-
perior de las formaciones Patquia y De La
Cuesta en la vecina cuenca Paganzo.

El nuevo esquema estratigréfico planteado
en este trabajo ubica a las diamictitas gla-
ciarias en la base de la Formacién Agua de
Jagiiel (Pennsylvaniano), estratigrdficamen-
te por debajo de los conglomerados basales
de la Formacién Cordén de Jagiiel. Por lo
tanto, no existen evidencias ciertas que per-
mitan sustentar la existencia de un evento
glacial durante el Cisuraliano en la Precor-
dillera argentina.
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