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EL PERFIL DE LA CUESTA DE HUACO, ESTRATOTIPO
DE REFERENCIA (HIPOESTRATOTIPO) DEL
GRUPO PAGANZO EN LA PRECORDILLERA CENTRAL

por C. Limarino, H. Sessarego, S. Césari y O. Lépez Gamundi?

RESUMEN

En este articulo, el perfil de la Cuesta de Husco es propuesto como estratotipo de
referencia del Grupo Paganzo, en la Precordillera Central. En él, tres unidades litoestra-
tigraficas fueron reconocidas y referidas a las Formaciones Guandacol, Tupe v Patquia.

La Formacion Cuandacol esti compuesta por areniscas (principalmente finas y me-
dianas), limelitas, arcilitas vy muy escasos conglomerados. La Formacién Tupe esta for-
mada por sabulitas, conglomerados y areniscas a las que acompanan algunas limolitas
carbonosas, arcilitas, mantos de carbon y margas. De acuerdo a diferencias litologicas v
cromiticas se dividié a la unidad en dos miembros llamades: Miembro de Areniscas, Sa-
bulitas v Mantos de Carbsén, y Miemhro Abizarrado

En lo que hace a la Formacion Patquia, es una tipica secuencia de bancos rojos
depositada en ambiente continental. En su parte inferior predominan las areniscas y H-
molitas (Miembro Ojo de Agua) mientras que en la superior lo hacen las arenjscas finas
y medianas con estratificacién entrecruzada de escala grande y “gigante”, (Miembro
Vallecito _

De acuerdo a la informacionh paleontoldgica presentada las edades de las tres for-
maciones son discutidas, y el Grupo Paganzo en su coujunto referido al intervalio Car-
bonifero medio-Pérmico,

ABSTRACT

In this paper the Cuesta de Huaco outcrops are proposed as stratotype of reference
of the Paganzo Group in the Precordillera Central. Three units have heen identified in
the locality. named CGuarndacol, Tupe and Patquia Formations.

The Guandacol Formation is composed of fine and medium sandstones, mudstones,
claystones and very scarce conglomerates. Tupe Formation is formed by sabulites, con-
glomerates and sandstones with some mudstones, claystones, coal beds and marls, The
unit has been divided in two members named Areniscas, Sabulitas v Mantos de Carbén
Member and Abigarrado Member. £ '

The Patquia Formation is a typical red-bed sequence deposited in continental envi-
ronment. In the lower parts of this unit, sandstones and mudstones prevail (Ojo de Agua
Member). The upper part of the Formation are composed of fine and.medium sandstones
with large and very large scale cross-bedding (El Vallecito Member),

According to paleontologycal data, the ages of the three format'ons are discussed,
and the Paganzo Group rveferred to the Middle Carboniferous-Permiam interval.
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Introducciéon

Durante el Paleozoico tardio en el oeste y noroeste de la Republica
Argentina tuvo lugar la depositacién de extensas secuencias de origen
continental reunidas a principios de siglo bajo la denominacién de “Es-
tratos de Paganzo” (Bodenbender, 1912). Afios mas tarde, Azcuy y Mo-
relli (1970), propusieron reunir estas rocas en el Grupo Paganzo y deno-
minar al d&mbito geogrifico en el que se encuentran, “Cuenca Paganzo”.
El conocimiento de las sedimentites aludidas es desigual segin el sector
de la cuenca considerado, pero como regla general, la informacién obte-
nida parece ser mayor en las partes centrales que en las marginales.
Dentro de este contexto, la Precordillera Central se encuentra formando
el borde occidental de la mencionada cuenca y en ella se han descripto
potentes secuencias referidas tradicionalmente al “Paganzo”.

Si bien el conocimiento de estas rocas en la Precordillera se ha visto
notablemente incrementado en los 1ltimos afios (especialmente a partir
de los trabajos de: Furque, 1956, 1963, 1979; Volkheimer, 1962; Scala-
brini Ortiz, 1970, 1973; Cuerda y Furque, 1981, 1983; Bossi y Andreis,
1985; entre otros), son necesarios ain estudios estratigraficos detallados
que permitan resolver varios problemas pendientes. En particular, a pesar
que las unidades neopaleozoicas aflorantes en la Precordillera central pre-
sentan caracteristicas litoldogicas semejantes, las distintas secuencias han
recibido denominaciones locales que no siempre reflejan diferencias sig-
nificativas entre unidades equivalentes. Es asi, como se han empleado
un gran numero de nombres formacionales para designar a sucesiones
esencialmente similares aflorantes en regiones geogrificas no demasiado
distantes. Ademas, a menudo un mismo afloramiento ha recibide distin-
tas denominaciones (por ejemplo la seccion inferior del Grupo Paganzo
en Cuesta de Huaco: Carbénico, Paganzo I, Formacion Tupe, Formacion
Panacan, Formacion Cerro Pocito, Formacion Agua Hedionda), v los
limites entre las unidades rara vez claramente explicitados. Lo dicho ha
sido un serio obstaculo para la elaboracién de un cuadro estratigrafico
integrado, que dejando de lado pequefias variaciones faciales, reina a
todas las unidades litoldgicamente semejantes.

De gran importancia para la obtencion de dicho cuadro estratigra-
fico, es el hecho que la mayoria de los investigadores refirieron las se-
cuencias neopaleozoicas por ellos estudiadas a alguno de los “Pisos” de
los “Estratos de Paganzo”. De esta forma, se acepta implicitamente la
identidad de las unidades tratadas, aunque rara vez se utilizaron las
denominaciones estratigraficas originalmente empleadas en areas vecinas.

Ubicacion y fundamentos del hipoestratotipo

En opinién de los autores del presente trabajo, una cuestion que ha
dificultado los estudios, ha sido la falta de una seccion de referencia
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que permita extender al area de Precordillera el conocimiento de la secuen-
cia neopaleozoica aflorante en el area de Paganzo (holoestratotipo) vy
en las sierras de Villa Union y Famatina. Es por ello que se propone
al perfil de la Cuesta de Huaco como estratotipo de referencia del Grupo
Paganzo en la Precordillera Central. La localidad en cuestion se encuentra
ubicada en el noreste de la provincia de San Juan (30°0%9 de latitud sur,
68°33" de longitud oeste} a la vera de la ruta provincial que une las
localidades de Jachal y Huaco. Estas exposiciones fueron elegidas pues
presentan inmejorables condiciones de estudio ya que: 1) en ellas se
puede observar una secuencia completa y continua del Grupo Paganzo,
en la que es visible la base y el techo de todas las unidades litoestrati-
graficas que se identificaron; 2) los afloramientos guardan una buena
correspondencia litologica con la mayoria de las sucesiones equivalentes
que afloran en el sector central de la Precordillera, segin fue consta-
tado por los autores en diferentes zonas; 3) el perfil presenta capas fosi-
liferas ubicadas en distintos niveles, que permitieron precisar la edad
de las distintas unidades reconocidas, a la vez que son utiles para su
identificacion y correlacién; 4) la secuencia no ha sufrido en esta comarca
perturbaciones tecténicas importantes y el acceso a la misma es rapido
y simple.

En este articulo se presenta el relevamiento topografico-geologico del
perfil de la ladera occidental del anticlinal de Huaco, asi como también
un mapa geolégico en el que se muestran la distribucién de las unidades
identificadas y la ubicacién de la traza del perfil. Dicho perfil fue
realizado con teodolito, lo que permitié una correcta ubicacion de los
niveles con interés estratigrafico y una justa valoracion de los espesores.

Este trabajo es una contribucién al Proyecto 211 (Paleozoico supe-
rior de Sudamérica), TUGS-UNESCO, y un resumen del mismo fue
presentado en la Reunién Anual det Proyecto (1986).

El Grupo Paganzo en su localidad tipo

Fn 1970, como resultado de los estudios llevados a cabo en el Area
de Paganzo y Amana, Azcuy y Morelli propusieron incluir en el Grupo
Paganzo a todas las sedimentitas que Bodenbender (1912) comprendiera
en sus “Estratos de Paganzo”. De esta forma se pretendia evitar que
“el verdadero apellido de todas las formaciones homologadas con los
estratos de Bodenbender se desvirtiie o pierda entre los numerosos nom-
bres nuevos” (1970: 407).

De acuerdo con el esquema trazado originalmente, el Grupo fue
dividido en tres secciones (inferior, media y superior) a las que pro-
puso denominar formaciones Lagares, La Colina y Amanai. Debido a
la existencia de una discordancia entre las Formaciones La Colina y
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Amana *, Azcuy et al. (1979) redefinieron el grupo dividiéndolo en dos
secciones (1 y II) y conservaron para ellas los nombres de Formaciones
Lagares y La Colina, respectivamente.

De esta forma, en el Grupo se reconocen dos grandes unidades
(secciones), las que reciben distintos nombres formacionales segiin el
arca de la cuenca analizada. Si bien esta division no se ajusta estricta-
mente a la nomenclatura propuesta por el Codigo Estratigrafico, pre-
-senta la ventaja de conservar los nombres tradicionalmente usados en
distintas comarcas, aunque estableciendo su vinculacion mediante las
secciones definidas. De esta manera, se evitan un gran ntmero de sus-
tituciones nomenclaturales, que ademas de polémicas, podrian aumentar
la confusion y tardarian largo tiempo en ser aceptadas.

Por lo tanto, en este trabajo se acepta la divisidon en secciones
propuestas para el Grupo, y se refiere en el Area de Precordillera la
seccign inferior a las Formaciones Guandacol vy Tupe y la superior a
la Formacién Patquia. Se toma al estratotipo de Paganzo como un
holoestratotipo de la unidad y se propone al de la Cuesta de Huaco,
como un. estratotipo de referencia (hipoestratotipo en el sentido de
Hedberg, 1980).

Anilisis del hipoestratotipo

A continuacién se describen las distintas unidades identificadas
dertro del Grupo, para las que se propone una division en miembros
que es util para el Area de Precordillera Central. En todos los casos
se discuten las equivalencias con otras unidades formacionales de esa
zona, los estratotipos de I’mite, edad de las unidades y se efectian con-
sideraciones sobre sus paleoambientes sedimentarios. Los perfiles levan-
tados son mostrados en las figuras 8 y 4.

Formacion Guandacol (Frenguelli, 1944; Cuerda, 1965).

SINONIMIA:

— Paganzo 1 (de varios autores).

— Grupe de las areniscas y esquistos con restos de¢ plantas y capas de carbén {parte
superior ), (Braccaccini, 1946).

~ Formacién Panacan (Furque, 1963) partim.

— Formacion Agua Hedionda (Polanski, 1970) partim.

— Formacién Cerro Pocite (Di Paola y Murchese, 1973) partim.

— Farmacion Rio Francia (Cuerda y Furque, 15881} partim.

— Formacion La Deheza (Cuerda y Furque, 1983).

# De acuerdo a la correlacion sefalada por Azeuy ef al. (1979) el tépwino “Amand”
o “Amana-Talampaya™ parece ser de wso incorrecto v debe ser reemplazado por el de

Formacién Talampaya' (Romer y Jensen, 1966).
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Es referida a esta unidad litoestratigrafica la potente secuencia
psamopelitica que compone la parte inferior del perfil de la Cuesta de
Huaco, desde el Cerro Pocito hasta ligeramente al este de la mina de
carbon de La Ciénaga (fig. 1). El término “Estratos de Guandacol”
fue originalmente empleado por Frenguelli (1944), en el ambito de la
Sierra de Villa Union. Posteriormente, Frenguelli (1946) utilizé la mis-
ma denominacién para las sedimentitas neopaleozoicas que componen la
parte inferior del perfil de la Quebrada de la Herradura, correlacionando
de esta manera las secuencias aflorantes en el ambito de las Sierras
Pampeanas y la Precordillera central.
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Frc. 1. — Mapa de ubicacién del estratotipo y de las principales localidades citadas en el
texto. 1: Guandacol, 2: Qda. de la Herradura, 3: La Ciénaga, 4: Huaco, 5: San José
de Jachal, 6: Loma de los Piojos, 7: Qda. del Volean, 8: Quebrada La Deheza, 9:
San Juan, 10: Tucunuco.

Varias denominaciones han sido empleadas para referirse a estas
rocas, de las cuales interesa particularmente el de Formacién Volcan.
Este nombre fue utilizado inicialmente en el 4mbito de la Hoja geolégica
Guandacol, y también hojas Cerro La Bolsa y Jachal. Es importante
destacar que no existe una equivalencia estricta entre las unidades defi-
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Cuanbro 1. — Division propueste para- el Grupo Paganze en la Precordillera Central.

Formacién Miembro Espesor Edad
Vallecito 232m
Patcuia =~ eoereemermreemee e Pérmico
Uijo de Agua 378m
Abigarrado 340m Carbonifero
T'IJPEF ............................ L R medio tardio
Aveniscas, a
Sabulitas v Superior
Sabulitas v 497m perio
mantos de
carhdn
Guandacol 175m Carbonifero
medio

nidas por Frenguelli y Furque, pues la Formacién Voledan no sélo in-
cluye a_Ja Formacién Guandacol, sino también a la secuencia carbonosa
tradicionalmente asignada a la Formacion Tupe.

Se comparte aqui la opinién de Scalabrini Ortiz (1973), en el sen-
tido de utilizar el nombre de Guandacol por cuanto: 1) el nombre de
Guandacol tiene prioridad al de Volcin; 2) existe una marcada iden-
tidad litologica entre ambas formaciones; 3) el nombre de Volean se
ha empleado para secuencias carbonicas aflorantes indistintamente en la
Precordillera central y occidental (Cuenca del Rio Blanco), las que
dificilmente sean comparables litolégicamente; 4) la designacién de Guan-
dacol es de uso tradicional en las Sierras Pampeanas y tiene una defi-
nicion litolégica méas clara.

En lo que se refiere a la Formacion Cerro Pocito, fue definida por
DiPaola y Marchese (1973), para la secuencia aflorante en el area de
la Cuesta de Huaco. Estos investigadores incluyen en esa entidad a
“todas las sedimentitas que se encuentran por debajo de los primeros
niveles rojizog que marcan la base de la Formacion Patquia”, de esta
manera son incluidas en Ja misma unidad las Formaciones Guandacol y
Tupe lo que hace poco conveniente su empleo. Un criterio similar fue
usado por Polanski (1970), aunque en este caso refiere a toda la secuen-
cia mneopaleozoica (incluida también la Formacion Patquia), como For-
macion Agua Hedionda. Es evidente que esta denominacion es demasiado
amplia para una secuencia que, por sus caracteristicas htologlcas ¥ Cro-
méticas es divisible en varias formaciones.

Fuera ya del area tipo, es interesante establecer la correlacmn exis-
tente entre la Formacion Guandaco! tal cual ha sido descripta en este
perfil ¥ la Formacién Rio Francia (Cuerda y Furque, op. ¢it.). Tal co-
rrelaciéon ya habia sido sefalada anteriormente por Bossi y Andreis
(1985) y se sustenta en la fuerte semejanza litolégica existente entre
‘ambas ¥ en su analoga ubicacion estratigrafica,



Litologia

La Formacién Guandacol en la comarca analizada presenta una cons-
titucién litolégica bastante uniforme, caracterizada por el amplio domi-
nio de sedimentitas de grano fino (pelitas y areniscas medianas y finas),
por la presencia de estratos fuertemente tabulares con laminacién para-
lela u ondulitica y por la escasez de psefitas. Sobre este tiltimo punto
se observan las mayores variaciones faciales con respecto a otras locali-
dades. En efecto, en el Cerro Guandacol (Sierra de Maz, provincia de
La Rioja), la secuencia paleozoica incluye un importante miembro con-
glomeradico ubicado préximo a la base, el cual fue considerado por
Frenguelli (1944) y Hausen (1921) como tillitas. En otros sectores de
la Precordillera Central sanjuanina también han sido descriptos poten-
tes niveles psefiticos, como por ejemplo en la Quebrada de Volcan
(Scalabrini Ortiz, 1973), y el sinclinal de Pasleam (Volkheimer, 1963).

Sobre la base de las caracteristicas litofaciales que presenta la For-
maciéon Guandacol en el drea analizada, se han diferenciado dos secciones:
una infetfor formada por pelitas, areniscas y escasos conglomerados y
oira superior de caricter marcadamente arenoso (fig. 3).

SECCION INFERIOR: Tiene un espesor de 53 m y presenta tonalida-
des gris oscuras o gris verdosas. Litologicamente, esta caracterizada por
pelitas, areniscas finas y muy finas y escasos conglomerados. Los dos
primeros tipos de rocas aparecen estratificados en bancos tabulares del-
gados o muy delgados (Ingram, 1954), y entre las estructuras prima-
rias presentes las mas frecuentes son la laminacién horizontal y la ondu-
litica. Niveles de conglomerados poco potentes, se encuentran a unos 15 m
de la base de la seccién y son de caradcter marcadamente lenticular. Los
conglomerados son de tipo matriz-sostén con matriz limo-arenosa y por
aumento en la razén matriz/clastos, pasan lateralmente a pelitas ma-
cizas con clastos dispersos. Los fenoclastos son subredondeados a redon-
deados y predominan las guijas v guijarros (los tamafios miximos no
superan los 15 em) de cuarzo, granitos y caliza.

Desde el punio de vista bioestratigrafico se desea destacar la pre-
sencia de briznas y restos vegetales indeterminables ubicados en el nivel
A (fig. 3). Niveles equivalentes al mencionado han brindado asociaciones
palinolégicas en el flanco occidental del Anticlinal de Huaco, que per-
mitieron precisar la edad de la Formacién (véase Vazquez Nistico y
Césari, 1986).

SECCION SUPERIOR: Ksta caracterizada por un amplio predominio de
areniscas sobre las pelitas. Las areniscas son de color gris oscuro hasta
amarillento; en la base y parte media de la seccién predominan las de
tamafio de grano fino y medio, mientras que en el techo abundan las
gruesas. Los bancos son tabulares y frecuentemente muestran en el
techo ondulitas simétricas, asimétricas y formas transicionales, coexis-
tiendo desde tipos bidimensionales (crestas rectas) hasta tridimensio-
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nales (linguoides). Entre las estructuras intraestratales es comun lami-
naciéon ondulifica, en la que se pueden reconocer varios tipos genéticos
(oleaje, corriente y ascendente). Asimismo, son también frecuentes las
estructuras subestratales (turboglifos, calcos de surco), estructuras en
plato (dish) y calcos de carga.
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REFERENCIAS PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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Fics. 3 v 4. — Estratotipo propuesto para e! Grupo Paganzo, las letras indican puntos de
interés estratigrafico mencionados en el texto.

Las pelitas son grisaceas o verdosas, conforman bancos tabulares y
casi invariablemente aparecen laminadas. La bioturbacién de tipo epich-
nia (pistas bilobadas) es la mas comiin y algunos niveles contienen abun-
dantes briznas.

Por ultimo, es destacable la presencia de al menos, dos potentes
niveles (B) de areniscas medianas gris amarillentas con estructuras de
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deslizamiento de escala grande; estos horizontes han demostrado tener
- importancia como niveles guia de caracter local.

Relaciones estratigraficas

Los niveles inferiores de la Formacion Guandacol descansan en para-
concordancia sobre las calizas de la Formacion San Juan (Ordovicico),
(Bodenbender, 1867; Frenguelli, 1944; Vazquez Nistico, 1986).

El contacto superior es transicional a la Formacion Tupe, v la
eleccion de un estratotipo Imite es subjetiva. Nosotros fijamos el techo
de la Formacion Guandacol con la apariciéon del primer nivel de sabu-
litas guijarrosas blanquecinas con estructuras entrecruzadas de escala
grande (D). Elegimos este limite pues consideramos a esas rocas fre-
cuentes y caracteristicas de la Formacion Tupe y ademés, porque el
cambio litolégico va acompafiado por variaciones muy marcadas en la
geometri‘a de los cuerpos arenosos. En efecto, en la Formacién Guan-
dacol pfedominan los estratos fabulares de areniscas medianas y finas,
mientras que en la unidad sobreyacente son frecuentes las sabulitas y
conglomerados finos lenticulares. El criterio sefialado es en l‘neas gene-
rales similar al empleado por Cuerda (1967) y Bossi y Andreis (1985).

Palecambientes de sedimentacion

El mayor nimero de trabajos sobre el origen de las sedimentitas
de la Formacién Guandacol fueron realizados para las Sierras de Villa
Unién, siendo destacables los de Frenguelli (1949); Teruggi et al. (1969),
Spalletti (1968 y 1973) y Andreis et al. (1975) en los que se propone
un origen lacustre para la misma. El estudio mas completo corresponde
sin lugar a dudas a Bossi y Andreis (1985), quienes sefialaron la pre-
sencia de secuencias deltaicas y lacustres en la unidad. Hstos investi-
gadores calecularon la extension del paleolago en alrededor de 300 Km?,
ocupando parte de la Sierra de Villa Unién, Valle Fértil y Precordillera
Central. Por otro lado, el andlisis de cinco perfiles (entre los que se
cuenta el de la Cuesta de Huaco), ha permitido a los autores mencio-
cionados dividir a la Formacion Guandacol en cineo facies sedimenta-
rias, depositadas en distintos subambientes del sistema deltaico-lacustre.

En el imbito de la Precordillera, mas precisamente en el framo
comprendido entre los rios Huaco y Guandacol algunas muy interesantes
consideraciones paleogeograficas fueron realizadas por Scalabrini Ortiz
(1970, 1972, 1973) . Este investigador sefialé para la regién un depocentro
ubicado en la latitud de Quebrada del Horno, y un fuerte acufiamiento
con pasaje a facies psefiticas dominantes hacia la Sierra de Las Rama-
ditas (la que habria actuado como borde de cuenca).
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Edad de ela Formacion Guandacol

Para esta unidad se conocen muy escasos registros fosiliferos, los
que muchas veces se reducen a simples menciones, sin descripcién ni ilus-
tracion del material. En el area tipo de Sierra de Maz, Frenguelli (1949),
describe el hallazgo de algunos restos megafloristicos. los que no son ilus-
trados y parecen no hallarse depositados en alguna coleccién paleonto-
logica del pais. Afios mas tarde, Arrondo y Petriella (1978), describen
ejemplares de licopsidas referidos a Lepidodendropsis sekondiensis Men-
sah y Chaloner, procedentes de Mina La Negra.

Frenguelli (1950) describe pisadas tridactilas de Orchesteropus ata-
vues para la unidad, y Acenolaza y Toselli (1981) pistas bilobadas atribui-
das a la actividad de artrépodos.

En el area de Huaco, méis precisamente para Mina La Delfina, se
ha mencionado la presencia de una reducida microflora (Azecuy y Ottone,
1983), integrada por variados granos de polen. En forma inédita, Ottone
(1983) d_‘escribié e ilustré 12 especies palinoldgicas, que permitieron su-
poner una antigiiedad no mayor que el Carbonifero medio para la
asociacion. ; ’

Recientemente, Vazquez Nistico y Césari (1986), sefialan para el area
del estratotipo aqui analizado, pocos metros al norte de la traza del perfil
A-D (en niveles equivalentes a A) la presencia de una semilla platispér-
mica y una abundante microflora. En sedimentitas de la base de la For-
macion, las autoras identifican un ejemplar de Cordaicarpus cf. C. ovatus
Walkom, junto a las siguientes especies palinolégicas: Lundbladispora
brasiliensis (Pant y Srivastava) Marques Toigo y Pons emend. Marques
Toigo v Picarelli, Vallatisporites ctliaris (Luber) Sullivan (lam. 2, fig. 5),
Convolutispora muriornata Menéndez, Plicatipollenites malabarensis (Po-
tonié v Sah) Foster, Crucisaccites monoletus Maithy (lam. 2, fig. 3),
entre otras. En niveles del techo de la unidad, también fue hallada una va-
riada microflora que contiene entre sus especies mas significativas: Poto-
nieisporites magnus Lele y Karim, Crucisaccites latisulcatus Lele y Maithy,
Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari Caheniasaccites ova-
tus Bose y Kar, Spinozonotriletes cf. S. hirsutus Azcuy (lam. 2, fig. 1).

Estos registros palinologicos permiten integrar la formacion a la
Palinozona Potonieisporites- Lundbladispora, v dentro de ella a la sub-
zona Raistrickia-Plicatipollenites (Césari, 1986). El limite inferior de la
biozona fue adjudicado al Westfaliano C de la escala geocronoldgica euro-
pea, sin embargo la microflora de la Formacion Guandacol, que infrayace
a las sedimentitas tupenses que caracterizan a la subzona R-P, sugiere
un limite ligeramente mas antiguo (Vazquez Nistico y Césari, 1986).
Pudiéndose referir entonces la unidad al Westfaliano, alcanzando proba-
blemente los términos mas altos del Namuriano. Esa antigiiedad estaria
reforzada por }a aparente ausencia de granos bisacados estriados en las
asopciaciones.
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Formacion Tupe (Frenguelii, 1944; Cuerda, 1965)

SINONIMIA:

— Paganzo 1 (de varios autores, Bodenbender, 1912).

— Grupo de las areniscas y esquistos con restos de plantas y capas de carbin (exclui-
das areniscas blanco amarillentas), (Bracaccini, 1946).

— Formacion Volean (Furque, 1963).

— Formacion Agna Hedionda (Polanski, 1970) pertim.

— Formacidn Cerro Pocito (Di Paola y Marchese, 1973) partim,

— Formacion Ric Francia (Cuerda v Furque, 1981) partim.

Las rocas incluidas en la Formacién Tupe componen la mayor parte
de la secuencia analizada, y presenta un espesor de 837 metros. En fun-
cion de las caracteristicas litolégicas y eroméaticas fue dividida en dos
miembros. Esta subdivision fue establecida con el objeto de diferenciar
los conjuntos litologicos que caracterizan a la Formacidn, los que ademas
son de facil identificacion en el campe y tienen caricter regional. Los
miembrog®reconocidos han sido denominados Miembro Areniscas, Sabu-
litas y Mantos de carbén y Miembro Abigarrado. '

La Formacién Tupe es también conocida con otros nombres, como
por ejemplo Formacién Panacin (Furque, 1963) dentro de la cual se
incluyd a la parte superior del Miembro Areniscas, Sabulitas y Mantos
de Carbén y al Miembro Abigarrado. Como se mencioné anteriormente
dentro de esta denominacion quedaron excluidos los niveles carbonosos,
que fueron considerados por Furque (op. cit.) dentro de la Formacién
Volcan. En lo que hace a la denominacién de Formacién Cerro Pocito
(Di Paola y Marchese, 1973) y Agua Hedionda (Polansgki, 1970), no
son empleadas debido al amplio intervalo estratigrafico que ellas repre-
sentan (ver capitulo Foermacion Guandacol).

En otros sectores de la Precordillera se han empleado las denomina-
ciones de Formacién Rio Francia (4drea de Tucunuco) v Formacion La
Deheza (Rio San Juan) por Cuerda y FFurque (1981, 1983), para secuen-
cias de edad carbonifera similares a las aqui analizadas. En particular,
los miembros de areniscas varicolores y areniscas rosadas de la Forma-
cién Rio Francia son equivalentes a los miembros diferenciados en este
trabajo para la Formacién Tupe. La correlacién entre ambas unidades
va habia sido sefialada por Cuerda y Furque (1981) a partir de consi-
deraciones litolégicas y paleontologicas. En efecto, estos autores senalan
para la Formacién Rio Francia que “depésitos coetdneos y con los mis-
mos rasgos composicionales hallanse expuestos en el primer tramo de la
Precordillera sanjuanina comprendida entre Huaco y Jachal”. Similar
correlacién puede ser establecida para la Formacién La Deheza (ver tam-
bién Cuerda y Furque, 1983), v para los afloramientos ubicados entre
los kilémetros 47 y 50 de la ruta nacional N* 20 estudiados por Espejo
y Loépez Gamundi (1984).



Litelogia

La unidad en cuestién se encuentra formada por sedimentitas silicociis-
ticas, principalmente areniscas, sabulitas y conglomerados finos de color
gris blanguecino a rosado. En proporciones subordinadas aparecen tam-
bién pelitas, pelitas carbonosas y - carbones junto con algunas margas,
calizas oscuras y brechas.

Miembro Arenmiscas, Sabulitus y Mantos de Carbén: Presenta un es-
pesor total de 497 metros. En su base estd constituido por sabulitas, are-
niscas gruesas y conglomerados finos a medianos con tonalidades gris
blanquecinas a gris amarillentas. Los estratos son fuertemente lenticulares
¥y muestran estructuras entrecruzadas tanto tabulares como en artesa.
Sobreyace al conjunto descripto un potente banco de carbén (nivel E)
de 1 metro de espesor, al que acompahan conspicuos paquetes de arenis-
cas finas verdes con estratificacién ondulitica y abundantes paleosuelos.
Este nivel carbonoso fue explotado en Mina La Ciénaga y presenta un
indudable valor biocestratigrafico, ya que en él se ha obtenido buena parte
de la mega y mieroflora que se discute mas adelante. Otras dos intercala-
ciones carbonosas muy delgadas v de escasa persistencia lateral se regis-
tran en el nivel F, dispuestas entre potentes bancos de sabulitas y con-
glomerados finos. ;

El intervalo estratigrafico comprendido en G es marcadamente dis-
tinto al resto de la Formacién Tupe y corresponde al nivel marino sefia-
lado por Furque (1979). Se encuentra formado en su base, por limolitas
y arcilitas de muy variados colores que van desde el gris azulado al
blanco. En la parte media de este conjunto aparece un banco de are-
niscas macizas de color verde, con abundante bioturbacién epichnia y
cendulitas, al que sobreyacen areniscas, brechas carbondticas y pelitas
carbonosas macizas. Este conjunto de rocas demuestra ser un excelente
nivel guia para las secuencias carboniferas ubicadas al norte del Rio
Huaco, presentando una ubicacién estratigrafica bien definida pocos
metros por encima de los lechos ecarbonosos y varias decenas de me-
tros por debajo del Miembro Abigarrado.

El nivel estratigrifico siguiente, de 250 metros de potencia, retoma
las caracteristicas propias de la Formacién Tupe y se encuentra for-
mado por sabulitas, areniscas v conglomerados finos gris blanquecinos
con escasas intercalaciones de areniscas muy finas verdes con estratifi-
cacion ondulitica y paleosuelos (H-1).

Miembro Abigarrado: Este miembro estd integrado por areniscas,
pelitas y conglomerados, en los que alternan los colores rosado, blanco,
gris y rojo confiriéndole a la secuencia una apariencia bandeada carac-
teristica. En este intervalo es conspicua la presencia de clastos de fel-
despato potasico limpidos y la composicién marcadamente arcésica de
las areniscas. Las estructuras entrecruzadas tanto tabulares como en
artesa y las capas planas son muy frecuentes en estas rocas.
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El Miembro Abigarrado se caracteriza ademés por la falta de peli-
tas earbonosas y lechos de carbdén, asi como también por la escasez de
areniscas finas verdes con paleosuelos tan comunes en el miembro infra-
vacente. Es destacable en el nivel J un grueso paquete de areniscas
calcireas y margas, y en K de areniscas finas con sets agrupados de
artesas que pueden alcanzar hasta 2 metros de potencia. Estos ultimos
niveles recuerdan por su ubicacién estratigrifica y constitucion a aque-
lios descriptos por Frenguelli (1946) para el area de Quebrada de La
Herradura a los que consideré de origen edlico.

Relaciones estratigraficas

La relacion estratigrafica basal de la Formaciéon Tupe ya fue ana-
lizada con anterioridad. Respecto al contacto con la unidad suprayacente
(Formacion Patquia), puede caracterizarse como concordante y transi-
cional. En particular el Miembro Abigarrado presenta caracteristicas
litolégicas y cromaéticas que recuerdan a la Formacién Patquia, hecho
que ilevé a muchos autores a considerarlo indistintamente dentro de una
como de otra unidad. Consideramos conveniente incluir a este miembro
dentro de 1la Formacién Tupe por presentar mavor afinidad litolégica
con ella. Se propone fijar el limite entre las Formaciones Tupe y Pat-
quia por la desaparicién de sabulitas gris blanquecinas y el pasaje a la
tipica secuencia de bancos rojos que conforman la parte superior del
Grupo Paganzo.

Es importante sefialar que el Miembro Abigarrado merece un ana-
lisis especial pues no sélo ha sido identificado por los autores en varias
localidades de la Precordillera central (perfiles de Rio Guandacol, Loma
de Los Piojos, Rio San Juan, area de Tucunuco, etc.); sino también en
gran parte de la Cuenca Paganzo donde ha recibido distintas denomi-
naciones ( Estratos del Agua Colorada, Frenguelli, 1949; “transicion”,
Limarino, 1985).

Paleoambiente de sedimentacion

La sedimentacion de la Formacion Tupe en esta parte de la Pre-
cordillera ha tenido lugar en ambientes deposicionales variados desde
netamente continentales (dominantes) hasta marino litoral. Las sedi-
mentitas de origen fluvial son las que componen la mayor parte de la
unidad, desgraciadamente no se cuenfa a la fecha con estudios detalla-
dos que permitan caracterizar estos depdsitos. Bossi y Andreis (1985)
sefialaron que la base de la Formacién Tupe representa la culminacion
del ciclo deltaico que caracteriza a la Formacién Guandacol. Los depé-
sitos marinos litorales se encuentran ubicados cerca del techo del miem-

94—



—h

bro carbonoso y represeentan secuencias litorales originadas durante ia
breve transgresién ocurrida durante el Carbonifero tardio. La mayor
parte de las sedimentitas del Miembro Abigarrado fue formada por la
accién fluvial asociadas con breves episodios lacustres y quizas edlicos
(niveles J y K).

Edad
/'/_H_— H‘“‘x\

La Formacién Tupe en su ayea tipo de Sierra de ‘Maz ha brindado
una abudante megaflora que fut.{ra estudiada parcialmeﬁ\fse por diversos
autores (Frenguelli, 1943, 1949; Archangelsky v Arrondo| 1971; Archan-
gelsky, 1977; Césari, 1982). Una reciente revisién efect%ada por Césari
(1985) permite sefialar la presencia de: Nothorhacopteris argentinice
(Geinitz) Archangelsky, Botrychiopsis weissiana (Kurtzr) Archangelsky
y Arrondo, Bergiopteris insignis Kurtz, Fedekurtzia argentine (Kurtz)
Archangelsky, Diplothmema, bodenbenderi (Kurtz) Césari, Sphenopteris
(Eusphenopteris?) sanjuanina Kurtz, Paracolamites australis Rigby, Cor-
daicarpus sp., Bumbudendron nitidum Archangelsky, Azcuy y Wagner,?
Brasilodendron pedroanum Chaloner, Leitikow y Hill.

Los primeros estudios palinolégicos fueron realizados por Spinner
(1969), sobre megasporas por ese autor referidas al Carbénico superior.
El analisis de microsporas se efectué recientemente (Césari, 1984, 1986),
permitiendo describir 39 especies asignadas por esta autora al Carbénico
medio tardio-Carbonico tardio. Las especies mas caracteristicas de esas
microfloras procedentes de Sierra de Maz son: Lundbladispora brazilien-
sis (Pant y Srivastava) Marques Toigo y Pons emend. Marques Toigo
v Picarelli, Vallatisporites ciliaris (Luber) Sullivan, Foveosporites hor-
tonensis (Playford) Azcuy, Raistrickia densa Menéndez, Convolutispora
muriornata Menéndez, Spelaeotriletes ybertii Playford vy Powis, Puncta-
tisporites gretensis Balme y Hennelly, Cristalisporites menendezit (Me-
néndez v Ascuy) Playford emend Césari, Potonieisporites neglectus Po-
tonié y Lele, Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster, P.
gondwanensis (Balme y Hennelly) Lele, Striatoabieites sp., Pteruchi-
pollenites gracilis (Segro'ves) Foster. '

La Formacién Tupe en el area de la Ciénaga de Huaco fue objeto
de observaciones paleobotanicas por parte de Frenguelli (1946), Cuerda
et al. (1969), Archangelsky y Arrondo (1971) y Leguizamoén y Archan-
gelsky (1981). De acuerdo a la revision de esos autores, la megaflora
se encuentra integrada por: Paulophyton cuyanum Leguizamoén y Ar-
changelsky, Botrychiopsis weissiona, Eremopteris whitei Berry, Adian-
tites peruvianus (Berry) Read, Sphenopteridium sp., Rhacopteris sep-
tentrionalis Feistmantel, Lepidodendron peruvianum Gothan y Noegge-
rathiopsis cuneata (Kurtz). Es de destacar que salvo las dos primeras
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Lanio 1. — 1. Fedokurtzia areenting (Kurtz) Avchangelsky, Connucarpus furcata {Surange
v Lele) Maithy, 2: Nothorhacopteris argentinica (Geinitz} Archangelsky, 3: Cuordaites
riojunus Archangelsky v Lecuizamin. 4: Paracalamites austratis Righy, 5: Bumbudendron
i B, paganzianum  Avchangelsky, Azeny v Wagner, 6: Diplothmema bodenbenderi
(Kurtz) Césari, 7. Cornucerpus furcata {Surange v Lele) Maithy. 1 v 6: x 2, 2-6
x 1. 2y 7 oxb
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Lixe 2. — 1. Spinozonotriletes of. S. hirsutus Azcuy, 2: Foveosporites pellucidulus Playviord

v Melby, 3: Crucisaccites monoletus Maithy, 4: Lundbladispora braziliensis (Pant v
Srivastava) Marques Toigo y Pons emen. Marques Toigo vy Picarelli, 5: Vallatisporites
ciliaris (Luber) Sullivan, 6: cf. Welwitschiapites tenuis Bharadwaj y Salujha, Gneta-
ceaepollenites barghoornii (Pocock) Lima, 8: Portalites gondwanensis Nahuys, Alpemn
e Yhert, Figs., 1, 2, 4, 3, 8 x 1000, Fig. 3 x 500; 6 v 7: x 1300,
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especies mencionadas, el resto no ha merecido una adecuada revision
que corrobore su ubicacién taxondémica.

Las colecciones efectuadas por los autores de este trabajo en los
niveles plantiferos sefialados en el perfil han permitido reconocer-la
presencia de Nothorhacopteris argentinica, Fedekurtzia argentina, Bo-
trychiopsis weissiana, Bumbudendron cf. B. pagonmzianum Archangelsky,
Azeuy v Wagner, Cordaites riojanus Archangelsky y Leguizamén, Para-
calamites australis Rigby, cf. Dichophyllites karagandensis Borsuk, Cor-
nucarpus furcate (Surange y Lele) Maithy. Gran parte de estas especies
son por primera vez ilustradas para la unidad en la lamina 1 del pre-
sente trabajo.

Por otra parte, Faltum (1983), cita la presencia de fragmentos de
fronde referidos a un nuevo taxén sin determinar, los que fueron com-
binados a Sphenopteris (Eusphenopteris?) sanjuaning por Césari (1985).
Los ejemplares proceden de Quebrada de la Herradura, localidad cer-
cana a la’aqui tratada. Mientras que Ottone (1983) y Vazquez Nistico
(1986), efectuaron el hallazgo de fragmentos de Diplothmema boden-
benderi (Kurtz) Césari, en Quebrada La Delfina y en el sector oriental
del anticlinal de Huaco, respectivamente.

También a los fines de la presente contribucién se efectudé por pri-
mera vez el andlisis palinolégico de las sedimentitas tupenses, el cual
brindé una microflora en muy buen estado de preservacion. La revision
de las muestras permite hallar una total identidad con las microfloras
descriptas para el Area de Sierra de Maz. Se ilustran en este trabajo
(lam. 2), las siguientes especies: Lundbladispora braziliensis, Foveospo-
rites pellucidulus- Playford y Helby, Portalites gondiwanensis Nahuys,
Alprern e Ybert.

Distintos autores, han sugerido la probable edad ligeramente maés
joven de la paleoflora del area de Huaco con respecto a la presente en
Sierra de Maz, La revision de las asociaciones mega y mic_roflorfsticas
permite desecartar tal suposicién, ya que, no se han hallade diferencias
de suficiente valor que la sustenten.

La edad propuesta (Westfaliano medio tardio-Estefaniano) es tam-
bién confirmada por la presencia de invertebrados marinos hallados en
capas correspondientes a la ingresion del Carbonifero superior. En efecto,
estudios realizados por Gonzalez (1984, 1985) al norte del rio Jachal,
han llevadora incluir en la “fauna intermedia’” a las asociaciones alli
encontradas, refiriéndolas al intervalo Westfaliano-Estefaniano,
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Formacién Patquia (Frenguelli, 1944, Cuerda, 1965)

SINONDMIA :

— Paganzo I1 (de varios investigadores, Bodenbender, 1912).

— Complejo de areniscas y areniscas arcillosas rojas. Grupo de areniscas edlicas (Bra-
caccini, 1946},

— Formacion Ojo de Agua (Furque, 1963).
— Formacion Vallecito (Furque, 1963).
— Formacién Agua Hedionda (Polanski, 1970) partim,

Los bancos rojos que conforman la parte alta del estratotipo aqui
analizado son incluidos en la seccién superior del Grupe Paganzo y
denominados Formacién Patquia. Ha sido Frenguelli (1944) el primero en
referir esta secuencia a sus “Estratos de Patquia”, nombre utilizado
por el autor al analizar las sucesiones neopaleozoicas aflorantes en la
Sierra de Maz. Sin embargo, son realmente pocos los estudios realizados
sobre esta unidad en la Precordillera, a la que se ha llamado indistin-
tamente Formacion Patquia, - Formacién Ojo de Agua o simplemente
“Paganzo 117,

- Tradicionalmente se ha considerado a las capas rojas de indudable
origen eélico que conforman el tope del perfil analizado como una uni-
dad independiente, llamada por Bracaccini (1946), Grupo de lag arenis-
cas edlicas o Formacién Vallecito por Furque (1963). El reconocimiento
de estas rocas como una formacién independiente es probleméatico ¥y en
nuestra opinién debe referirsela como un miembro dentro de la Forma-
cién Patquia. Bracaccini (op. cit.) fundamenté su separacién en la exis-
tencia de una discordancia erosiva, merced a la cual y por correlacion
con unidades aflorantes en la provincia de Mendoza, ubicé a las eolia-
nitas en el Tridsico. La existencia de esta discordancia ha sido Gltima-
mente discutida por Limarino et al. (1985). Tal como se sefialara en
aquella oportunidad el mismo Bracaccini admitié nunca haber observado
tal discordancia, la que en realidad ‘“dedujo” por la discrepancia de es-
pesores (80 m) de las sedimentitas pérmicas a2 uno y otro lado del anti-
clinal de Agua Hedionda. Tal diferencia de espesores no es criterio sufi-
ciente para sefialar la existencia de la discordancia por cuanto: 1) la
diferencia de espesores puede ser mis fécilmente explicada sobre la
base de variaciones (aln pequefias) en la constitucién paleogeografica
de la cuenca o simplemente como debida a cambios faciales; 2) el con-
tacto entre las formaciones Ojo de Agua y Vallecito, es regular, faltando
superficies erosivas significativas; 3) =0 existe un cambio litolégico
importante entre ambas unidades, sino que por el contrario, se observa
un pasaje de facies fluviales a lacustres-edlicas (Limarino et al., 1986),
evidenciando una progresiva aridizacion del ambiente.

A lo dicho, debe agregarse que en trabajos posteriores al de Bra-
caccini tampoco se observd la discordancia y es asi, que Borrello y
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Cuerda (1968) describen a la relacién como “pseudoconcordante” y Po-
lanski (1970), Furque (1979) y Vazquez Nistico (1986), como concor-
dante. Por otro lado, el examen de afloramientos préximos a la Cuesta
de Huaco (aunque fuera de este ambito); y el de Loma de Los Piojos
(oeste de Jiachal), ha mostrado claramente la falta de utilidad practica
en reconocer a las areniscas edlicas como una unidad independiente. Ello
es asi debido a que, las eolianitas con frecuencia se presentan asociadas
e intercaladas con secuencias fluviales o lacustres claramente pertene-
cintes a la Formacion Ojo de Agua. Por ultimo, es interesante destacar
1a correlacion litologica que se puede establecer entre estas eolianitas y
las que se encuentran en la parte superior de las formaciones Patquia
(en Sierra de Villa Union), La Colina y De La Cuesta; todas estas umi-
dades incluidas en la parte superior del Grupo Paganzo y referidas al
Pérmico (Limarino y Spalleti, 1986).

Por todo lo dicho, se propone incluir en el futuro a la secuencia
de bancos rojos, predominantemente arenosa y con estructuras entre-
cruzadas de escala gigante, en.la Formacién Patquia reconociéndola
como una unidad litoestratigrafica de orden menor. De esta manera,
la formacién queda dividida en dos miembros, €l inferior lamado Ojo
de Agua y el superior, Vallecito.

Lifologia

La Formacién Patquia en el perfil de la Cuesta de Huaco se en-
cuentra formada por areniscas, pelitas, conglomerados, niveles evapori- -
ticos y algunas piroclastitas. Bl color del conjunto es rojo ladrillo, con
escasas variaciones locales en que la secuencia presenta tonalidades rosa-
das o gris oscuras. El espesor total medido fue de 690 m de los cuales
378 m corresponden al Miembro Ojo de Agua y 252 m del Miembro
Vallecito.

Miembro Ojo de Agua. Se trata de una secuencia fundamentalmente
arenosa-pelitica, la que suele mostrar varios niveles conglomeradicos en
su tercio inferior gue disminuyen en potencia y frecuencia verticalmente.
La rapida desapariciéon de las psefitas, conforme nos acercamos a la
parte superior del miembro, es un rasgo muy conspicuo y puede visuali-
zarse facilmente en el perfil columnar presentade por Limarino et al.
{op. cit.). '

" En la parte media del Miembro Ojo de Agua el nivel M resulta de
particular importancia estratigrafica, pues alli aparecen los primeros
niveles ‘de areniscas tobaceas y tobas arenosas que-con toda probabilidad
atestiguan las etapas "iniciales del vulecanismo warisico en la regién.
Hacia el tope del miembro la secuencia sufre un cambio significativo
(nivel N) pues aparecen los primeros niveles evaporiticos, sucedidos por
un intervalo de pelitas gris obscuras con briznas y restos de ostracodos
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de agua dulce (nivel N). Todo el conjunto llama la atencién y puede ser
facilmente reconocido por el pronunciado cambio de color y por la pre-
sencia de un nivel de toba vitrea (nivel L) muy escasamente contami-
nada con material epiclastico.

Miembro Vallecito: Se diferencia del anterior por su constitucién
litologica mucho méas monétona, ya que se encuentra formado casi exclu-
vamente por psamitas medianas y finas. Estas rocas muestran muy
frecuente estratificacion entrecruzada tabular o lenticular, en donde los
sets son de escala grande y gigante. Otras estructuras comunes son:
estratificacién plana, laminacién, superficies de truncamiento miltiple
y pequenas fallas sinsedimentarias.

Esta composicion litolégica tan homogénea, sin embargo, presenta
alteraciones en Areas vecinas, especialmente porque suelen intercalar
bancos potentes de pelitas y arveniscas gruesas (hasta sabulitas). Como
quiera que sea, la presencia de niveles de areniscas con estratificacién

entrecruzada de gran escala, es el crlteno principal para la identifica-
cion del mlemhro considerado.

Relaciones estratigraficas

Las sedimentitas de la Formacion Pé,tquia se disponen cp'nc'ordante
y transgresivamente sobre la Formacién Tupe, y como lo sefialamos,
la eleccion de un estratotipo de limite es problematica. En el perf:l
analizado se lo establece por la desaparicion de sabulitas y areniscas
gris- blanquecinas pertenecientes a la unidad infrayacente a partir de
lo cual la sucesién se torna roja. Localmente este eambio puede coin-
cidir con el “nivel de conglomerados siliceos” descripto por Bracaccini
{op. cit.), aunque no siempre estas psefitas se encuentran presentes.

Las sedimentitas del Miembro Vallecito son cubiertas por gruesos
depdsitos de conglomerados, brechas y areniscas tobaceas incluidas en
la- Formacién Cerro Morado (Tridsico). El contacto entre ambas unida-
‘des es concordante y neto, debido al fuerte contraste htologlco. '

Es importante destacar ademas, que pocos metros al oeste del cam-
pamento de la Direccion Nacional de Vialidad sobre la ruta que une las
ciudades de Jachal y Huaco se observa una importante falla inversa
con plano inclinado al poniente (fig. 3), la cual repite parte de las se-
cuencias pertenecientes a las Formaciones Patquia y Cerro Morado. Es
muy probable que la intercalacién de areniscas eblicas sefialada por Bra-
caceini (op. cit.) en la Formacién Cerro Morado, corresponda en realidad
a una repeticion causada por dicha falla (ver también Borrello y Cuer-
da, ap. cit.). .
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Palecambiente de sedimentacion

Los paleoambientes sedimentarios de la Formacién Patquia han
sido escasamente analizados en la Precordillera, correspondiendo el
mayor nimero de estudios al area de Cuesta de Huaco. Sin embargo,
en el Ambito de las Sierras Pampeanas Noroccidentales un completo es-
tudio sedimentolégico fue realizado por Spalletti (1979) quien recono-
<i6 los principales ambientes deposicionales de la secuencia. Un examen
de la informacién presentada por Spalletti v de los datos obtenidos
para esta parte de la Precordillera, permiten advertir variaciones facia-
les poco significativas entre ambas regiones. '

La Formacion Patquia presenta un indudable origen continental,
con predominio de facies fluviales en el Miembro Ojo de Agua y edlicas
en el Miembro Vallecito. Limarino et al. (op. cit) han descripto depdsitos
de origen fluvial (rios de moderada a alta sinuosidad) conformando la
base de la Formacion, los que son sucedidos por sedimentitas de origen
eélico y lacustre hacia el techo del Miembro Ojo de Agua. En particular,
estas idltimas han sido estudiadas en detalle por Limarino y Sessarego
(1986) y consideradas como depositadas en lagos efimeros bajo condi-
ciones de intensa desecaciéon y aridez.

En el area del Rio San Juan algunas consideraciones fueron pre-
sentadas por Cuerda y Furque (1983), Espejo y Lopez Gamundi (1984)
vy Malone (1985). Los primeros autores se refirieron a afloramientos
ubicados en la Quebrada de la Deheza, donde sefialaron la presencia
de facies de canal, barra en espolén y albardén de rios meandrosos.
Espejo y Lépez Gamundi {op. cil.) describen para el area del km 47 a
km 50, la presencia de facies fluviales de rios de mediana a alta sinuo-
sidad. Por 1ltimo, Malone (op. cit.), reconocié la existencia de facies
fluviales ¥ edlicas (en el techo) del perfil del km 47 de la ruta que
une las ciudades de San Juan y Calingasta.

Edad de la Formacion Patquia

Las sedimentitas rojas de la Formacion Patquia, o de su equiva-
lente en el area de Safiogasta, la Formacién La Colina, son portadoras
de muy escasos pero significativos registros fosiliferos. En el area de
Sierra Brava, provincia de La Rioja, Frenguelli (1946) menciona e ilus-
tra la presencia de troncos de Dadoxzylon sp. y restos de pelecipodos de
‘agua dulce (Palaeonodonta ramaccioni) para las sedimentitas de la For-
macién La Antigua, también incluida dentro del conjunto identificado
como “Paganzo 11”. N

En Aguada de la Desabrida, La Ricja, Limarino y Césari (1985 a)
mencionan la presencia de una reducida megaflora en el techo del miem-
bro inferior de la Formacién La Colina. La asociacién se caracteriza
por contener elementos propios de la flora de Glossopteris, tales como
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Glossopteris occidentalis White, G. wilssonit (Seward) Archangelsky y
Ciineo, Gangamopteris sp., Euryphyllum witthianum Feistmantel, entre
otros. Esos autores (Césari y Limarino, 1985), refieren para el miem-
bro superior de esa misma unidad, restos de coniferas y articuladas. La
La edad sugerida, por lo menos para la parte basal de la Formacion
es Pérmica temprana segin Limarino y Césari (1985) y Archangelsky
y Cilneo (1984).

Otro dato que contribuye a precisar la edad de las sedimentitas
rojas del Grupe Paganzo, es la datacién radimétrica de rocas basélticas
intercaladas cerca de la base del miembro inferior de la Formaciéon La
Colina. Esa datacion sugiere una antigiiedad de 295 -+ 5 m.a., para la
base de la secuencia (Thompson y Mitchell, 1972). De acuerdo con el
limite fijado recientemente para el Carbonifero-Pérmico, la Formacién
La Colina queda incluida en este altimo periodo.

Durante el levantamiento del perfil presentado en esta contribu-
cion, los autores efectuaron dos importantes hallazgos. Uno de ellos co-
rresponde a una abundante pero a la vez mondétona asociacion de ostra-
codos de agua dulce. El otro registro corresponde a una reducida micro-
flora procedente de pelitas carbonosas intercaladas en la parte superior
del Miembro Ojo de Agua (nivel N). :

Un analisis preliminar de la reducida microflora hallada permite
sefialar la presencia de Guetaceaepollenites cf. G. barghoornii (Pocock)
Lima, Equisetosporites sp., cf. Welwitschiapites tenwis Bharadwaj y
Salujah, Kreeuselisporites cf. K. sanluisensis Menéndez, Foveosporites
8p., Lundbladispora sp., entre otros. La existencia de granos de polen
poliplicados, como los aqui ilustrados (lam. 2), cuyos registros mas an-
tiguos corresponden al Pérmico, sugiere esa méaxima antigiiedad para
las sedimentitas portadoras.

La numerosa pero a la vez homogénea asociaciéon de ostracodos,
parece hallarse probablemente integrada por taxa endémicos, ya que no
han podido ser halladas estrechas similitudes con alguna de las espe-
cies conocidas para el Hemisferio Norte.

Significado genético de la division propuesta

Si bien las unidades litoestratigraficas son definidas sobre criterios
objetivos exentos de connotaciones genéticas, el estudic de las relaciones
palecambientales que guardan entre si distintas formaciones, permitira
mejorar la comprension de las condiciones bajo las cuales se formaron,
explicando posibles cambios faciales que frecuentemente se observan en
el registro estratigrafico.

En este sentido, la Formacion Guandacol representa la sedimenta-
cién deltaica desarrollada en un extenso cuerpo lacustre. Al producirse

¥
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su somerizaciéon y definitiva desecacion hubieron pequefios cambiog lito-
légicos resultado de lo cual, la secuencia fue designada con el nombre
de Formacion Tupe. Es entonces evidente, que la falta de un estrato-
tipo de limite con valor regional entre las dos unidades, es la consecun-
cia de que el pasaje sefialado no tuvo la misma expresién litoldgica en
toda el area y seguramente no fue contemporianeo en la regioén. Por
otro lado, es de esperar que pequenas oscilaciones en la linea de costa
pudieran haber generado un intervalo estratigrafico en donde el Fmite
es “incierto”, pues alternan secuencias deltaicas y fluviales no deltaicas.

Mientras las condiciones ambientales persistieron y el clima fue
lo suficientemente himedo como para favorecer un importante creci-
miento vegetal (resultado de lo cual se formaron capas de carbones vy
pelitas carbonosas), la secuencia mantuvo caracteristicas litoldgicas cons-
tantes que se encuentran representadas en el Miembro de Areniscas,
Sabulitas y Mantos de Carbén de la Formacién Tupe. Una importante
excepeion a lo dicho lo constituye el nivel de ingresiéon marina (G), el
(ue, debido a su origen, muestra caracteristicas litologicas algo distintas.

La diferencia entre los dos miembros de la Formacién Tupe es
principalmente cromatica, apareciendo en el Miembro Abigarrado las
primeras capas rojas responsables del aspecto bandeado de la unidad.
Esta variacion la interpretamos como debida a un cambio climAtico, en
el cual se pasé de condiciones templadas y humedas a estacionales y
probablemente algo mis cilidas (fase climatica D, Lépez Gamundi et

, 1986), que favorecieron el desarrollo de pigmento férrico. Avalan
la génesis propuesta la desaparicién de registros de vida, paleosuelos y
carbones en el Miembro Abigarrado.

La diferencia existente entre las Formaciones Patquia y Tupe en
la Precordillera (y en ia mayor parte de la Cuenca Paganzo) es princi-
palmente cromatica. Es as’, como la Formacién Patquia representa una
tipica secuencia de bancos rojos, que sélo guarda algunas diferencias
litolégicas de orden menor con su infrayacente Tupe. Sin embargo, hacia
el techo del Miembro QOjo de Agua comienzan a aparecer evidencias
de una intensa actividad magmatica marginal al &rea aqui analizada
(Vulcanismo Variscico), que produjo la formaciéon de areniscas toba-
ceas (nivel M) y tobas (nivel L). Es justamente este vulcanismo, el
que al incrementarse sefiala el final del ciclo sedimentario representado
por el Grupo Paganzo con la formacién de potentes conglomerados, y
algunos mantos de vulcanitas que conforman el Grupo del Aspero
(Triasico).

Desde el punto de vista genético el Miembro Ojo de Agua muestra
un amplio predominio de facies fluviales que son paulatinamente reem-
plazadas por depésitos lacustres y probablemente eélicos. Bajo condicio-
nes de mayor aridez, las eolianitas se hicieron mis frecuentes confirién-
dole a la sucesién un caracter distintivo que permite su 1dent1f1cacmn

como un miembro (Miembro Vallecito).
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Un anilisis comparativo de las secuencias neopaleozoicas de la Pre-
cordillera y de otros sectores de la Cuenca Paganzo (en especial Sierras
Pampeanas y Sistema del Famatina), permiten establecer una estrecha
relacion entre ellas. Sélo cambios faciales de escasa magnitud pueden
ser sefialados, en general controlados por la posicién paleogeografica que
le cupo al drea aqui analizada. En particular, la presencia de una in-
gresion marina y una mayor influencia del magmatismo Variscico hacia
el Pérmico son las diferencias mas significativas.

Como contraparte, existen una serie de elementos en comin que
justifican plenamente la inclusion de las rocas neopaleozoicas de la Pre-
cordillera Central en el Grupo Paganzo; ellos son: 1) presencia de
depésitos areno-peliticos (de origen lacustre, en gran parte turbiditicos)
en la parte inferior del Grupo; 2) capas carbonosas yaciendo entre po-
tentes secuencias arenosas o sabuliticas ocupando una similar posicién
estratigrafica en toda la cuenca; 3) existencia de elementos paleofloris-
ticos referidos a la zona NBG en las unidades correspondientes a la sec-
cion inferior; 4) desarrollo de secuencias abigarradas cerca del contacto
de las seccgjones inferior y superior; 5) formacién de potentes secuencias
de bancos rojos con similares caracteristicas litologicas; 6) existencia de
niveles de piroclastitas en los tramos superiores de las formaciones pér-
micas; 7) gran distribucién de eolianitas y depdsitos evaporiticos hacia
el techo del Grupo.

Conclusiones

1) Se propone incluir en el Grupo Paganzo a la secuencia neopaleo-
zoica aflorante en la Precordillera Central. El anilisis comparativo de
las sucesiones de Precordillera y de otros sectores de la cuenca lo jus-
tifica plenamente,

2) Se sefiala al perfil de la Cuesta de Huaco como estratotipo de
referencia del Grupo Paganzo en la Precordillera. En él fueron reco-
nocidas las Formaciones Guandacol, Tupe y Patqu’a las que de acuerdo
a la informacién paleontolégica y estratigrafica presentada son referi-
das al Namuriano alto-Westfaliano; Westfaliano medio tardio-Stefania-
no y Pérmico respectivamente.

3) La Formacion Tupe es dividida en dos miembros, llamados
Miembro de Areniscas, Sabulitas y Mantos de Carbon y Miembro Abi-
garrado. En particular, este Gltimo incluye a un grueso paquete sedi-
mentario que en trabajos anteriores habfa recibido una poco clara ubi-
cacion estratigrafica.

4) Se modifica el rango estratigrafico de la Formacién Vallecito,
la que es ahora reconocida como un miembro dentro de la Formacion
Patquia. De esta forma, la unidad se encuentra integrada por los Miem-
bros Ojo de Agua y Vallecito los que presentan una distribucién regional
congiderable.
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b) El analisis de los paleoambientes deposicionales y de las carac-
teristicas genéticas de las unidades involucradas sugieren claramente
condiciones ambientales similares, las que fueron evolucionando lenta-
mente resultado de lo cual se produjeron diferencias litolégicas que lle-
varon a la identificacién de¢ las distintas formaciones y miembros.
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