
Introducción

La existencia de estratos pérmicos en la quebrada
de Agua de Jagüel (Cuenca Calingasta-Uspallata,
Precordillera de Mendoza) ha sido largamente deba-
tida en las últimas tres décadas. Las primeras men-
ciones a la presencia de rocas neopaleozoicas, al nor-
te de la localidad de Uspallata, se deben a Harring-
ton (1954) y Amos y Rolleri (1965). Fue Harrington
(1954, 1971) quien nominó como Formación Jagüel a
la secuencia neopaleozoica aflorante en la quebrada
homónima (más tarde renombrada como Agua de
Jagüel por Amos y Rolleri, 1965), incluyéndola den-
tro del Carbonífero. Sucesivos hallazgos paleontoló-
gicos realizados por Amos y Rolleri (1965), Sabattini
y Noirat (1969), González (1982) y Lech (2002) entre
otros, ubicaron a la secuencia aflorante en Agua de
Jagüel alternativamente en el Carbonífero o Pérmico.
Los argumentos tenidos en cuenta para las asigna-
ciones de edad se basaron principalmente en la pre-
sencia de invertebrados marinos, ubicados en dife-
rentes niveles estratigráficos de la Formación Agua
de Jagüel (ver Amos y Rolleri, 1965; Taboada, 1987;
Lech, 2002). En particular Taboada (1987) reportó la
presencia de elementos de la fauna de Cancrinella,
dentro de lo que asumió correspondía a los términos
basales de la Formación Agua de Jagüel. Esta asocia-
ción de invertebrados fue luego reubicada en la Zona
de Tivertonia jachalensis-Streptorhynchus inaequiorna-
tus (Sabattini et al., 1990) y más recientemente incor-
porada en la Zona de Costatumulus por Taboada
(2006), quien refirió entonces a la Formación Agua de
Jagüel al Pérmico (Asseliano-Sakmariano, Taboada,
2006: figura 2). Estos datos se contraponen con estu-
dios efectuados por Lech (2002), quien estudió los in-
vertebrados marinos presentes en diferentes niveles

de la Formación Agua de Jagüel. De acuerdo a este
autor la fauna, y consecuentemente la unidad, co-
rresponden al Carbonífero Superior. A lo dicho debe
agregarse una datación radimétrica de 307,2±5,2 Ma
(Moscoviano) obtenida sobre una fenodacita prove-
niente de la parte media de la unidad (Lech, 2002).

Como se desprende de lo expuesto, existe una cla-
ra divergencia sobre la antigüedad de la Formación
Agua de Jagüel. Más allá de las implicancias estrati-
gráficas que esta discusión plantea, debe tenerse en
cuenta que la edad de la Formación Agua de Jagüel
es clave para la reconstrucción paleoclimática del Pa-
leozoico Superior. En efecto, hasta el presente se han
asignado diamictitas glacigénicas de diferentes cuen-
cas neopaleozoicas al Carbonífero (López Gamundi
et al., 1992; Marenssi et al., 2004; Limarino y Spaletti,
2006). De confirmarse la presencia de invertebrados
pérmicos en la base de la Formación Agua de Jagüel,
debería aceptarse la existencia de un  evento glacial
pérmicos (ver Taboada, 2006, figura 2).

Con el propósito de comprobar la existencia de
estratos pérmicos en este sector de la Precordillera,
se efectuó un muestreo de detalle en los mismos ni-
veles en los que Taboada (1987) reportara la presen-
cia de elementos de la fauna de Cancrinella (hoy refe-
ridos a la Zona de Costatumulus). Además se presen-
ta un mapa geológico del área (figura 1), cuestión
que como se verá más adelante resulta crítica desde
el punto de vista estratigráfico y paleoclimático, y un
perfil de la secuencia fosilífera (figura 2). 

Sinopsis estratigráfica

Las rocas más antiguas encontradas en las inme-
diaciones de la quebrada de Agua de Jagüel corres-
ponden a esquistos de bajo grado pertenecientes al
Grupo Villavicencio (Harrington, 1941, 1971). Estra-
tigráficamente continúa la Formación Agua de Ja-
güel, la que fue dividida en cinco secciones por Cic-
cioli et al. (2008). La inferior (sección 1) corrresponde
a un potente intervalo de diamictitas intercaladas con
areniscas y pelitas guijarrosas, lutitas con dropstones
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y lutitas (figura 2). Estas rocas corresponden al inter-
valo glacigénico de la unidad (López Gamundí, 1984).
En pasaje transicional se dispone la sección 2, integra-
da por lutitas y areniscas finas con abundante estrati-
ficación ondulítica oscilatoria y distintos tipos de de-
formación sinsedimentaria. En este intervalo las dia-
mictitas y las lutitas con dropstones han desaparecido,
interpretándose a la secuencia como un evento trans-
gresivo postglacial (Ciccioli et al., 2008). La sección 3
difiere de las anteriores por la presencia de conglo-
merados cuarzosos y areniscas finas de color gris cla-
ro muy probablemente depositadas en ambiente con-
tinental a transicional. La sección 4 comienza con una
superficie de inundación, seguida por la depositación
de pelitas de offshore y areniscas de shoreface con abun-
dante estratificación hummocky. Finalmente, la sección
superior (sección 5) es dominada por lutitas de offsho-
re con menor número de areniscas finas y muy finas
dominadas por laminación horizontal u ondulítica os-
cilatoria. Del conjunto descripto sólo la sección 1 no

ha brindado restos de invertebrados marinos, mien-
tras que el resto de la formación muestra varios nive-
les fosilíferos, los que han sido descriptos en los tra-
bajos de Taboada (1987, 2006) y Lech (2002). 

Ciccioli et al. (2008) excluyeron el intervalo con-
glomerádico-arenoso basal (“sección inferior”) defi-
nido por Taboada (1987: cuadro 2) de la Formación
Agua de Jagüel, ya que los citados autores reportaron
una falla que desconectaba a este intervalo del resto
de la unidad. La sección en cuestión se dispone cu-
briendo la discordancia labrada sobre las metamorfi-
tas de la Formación Villavicencio en ambas márgenes
de la quebrada de Agua de Jagüel (figura 2). Es jus-
tamente en estas rocas donde Taboada (1987, 2006)
encontró elementos de la Zona de Costatumulus que
indicarían una edad pérmica temprana. 

Durante los muestreos y relevamientos geológi-
cos efectuados para el presente trabajo, se encontró
una falla inversa que separa a la “sección inferior” de
Taboada (1987) de la Formación Agua de Jagüel (ver
figura 2), por lo que los autores han considerado
conveniente no incluir, al menos por el momento, a
este intervalo conglomerádico-arenoso dentro de la
Formación Agua de Jagüel, teniendo en cuenta que
ambos conjuntos se encuentra separados tectónica-
mente. 

Finalmente es importante destacar que la secuen-
cia neopaleozoica (sección 5 en el sentido de Ciccioli
et al., 2008) es cubierta por los estratos permotriási-
cos correspondientes al Grupo Tigre (Harrington,
1971) o Formación Tambillos (Cortés, 1985) com-
puestos por piroclastitas, volcanitas ácidas y fango-
litas lacustres.

Resultados palinológicos

Las cuatro muestras analizadas (cuyos prepa-
rados se encuentran depositados en la palinoteca
del Museo Arg. de Cs. Naturales “B. Rivadavia”),
contienen asociaciones palinológicas en regular a
buen estado de preservación. Se caracterizan en
términos generales por la abundancia de polen te-
niado junto a granos bisacados, esporas subordi-
nadas y rara presencia de acritarcas. Estos últimos
se encuentran representados solo por el género
Navifusa (figura 4.7) y confirman el ambiente ma-
rino en que se habrían depositado las sedimentitas
portadoras.

Las especies de esporas identificadas incluyen:

Anapiculatisporites parviapiculatus Azcuy 1975
Cristatisporites spp. (figura 4.1, 3)
Granulatisporites austroamericanus Archangelsky y
Gamerro 1979 (figura 4.6)
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Figura 1. Mapa geológico del área de Agua de Jagüel / geological
map of the Agua de Jagüel area.
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Horriditriletes uruguaiensis (Marques Toigo)
Archangelsky y Gamerro 1979 (figura 3.14)
Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim) Ibrahim 1933 (fi-
gura 4.4)
Leiotriletes sp.
Lophotriletes discordis Gutiérrez y Césari 1989 (figura
3.15)
Punctatisporites sp.
Spelaeotriletes sp.
Striatosporites sp. cf. S. heyleri (Doubinger) Playford y
Dino 2000a (figura 4.5)
Vallatisporites sp. (figura 4.2)
Verrucosisporites insuetus Playford y Dino 2000a (figu-
ra 3.13)
Verrucosisporites sp.

Las especies de granos de polen incluyen:

Alisporites sp. cf. A. australiensis de Jersey 1962  
Hamiapollenites sp. cf. H. andiraensis Playford y Dino
2000b (figura 3.1)
Lueckisporites virkkiae Potonié y Klaus 1954 (figura 3.4,
7)
Lunatisporites sp. (figura 3.5)
Protohaploxypinus sp. (figura 3.2, 10)
Pteruchipollenites gracilis (Segroves) Foster 1979 (figu-
ra 3.12)
Scheuringipollenites sp.
Striatopodocarpites sp. cf. S. cancellatus (Balme y
Hennelly) Hart 1965 Striatopodocarpites cf. S. pantii
(Jansonius) Balme 1970 (figura 3.6)
Striatopodocarpites sp. (figura 3.9)
Taeniasporites sp. (figura 3.3)
Trisacado indet. (figura 3.11)
Vittatina sp. (figura 3.8)

Comparación con otras asociaciones palinológicas

La presencia de variados granos de polen tenia-
dos indica una edad pérmica para los estratos porta-
dores de estas palinofloras. Los esquemas bioestrati-
gráficos para el Paleozoico Superior del centro-oeste
de Argentina reconocen dos biozonas palinológicas
en el Pérmico: Pakhapites fusus/Vittatina subsaccatta
(FS) y Luekisporites/Weylandites (LW), Césari y Gutié-
rrez, 2001. La escasa representación de especímenes
de Lueckisporites en las asociaciones estudiadas impi-
de referirlas con certeza a la biozona LW. Sin embar-
go, la presencia de ese taxón en la infrayacente bio-
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Figura 2. Perfil columnar de la secuencia neopaleozoica aflorante
en la quebrada de Agua de Jagüel (modificado de Taboada, 1987
y Lech, 2002) / lithostratigraphic column of the Neopaleozoic strati-
graphic sequence outcropping at the Agua de Jagüel Creek (modified
from Taboada, 1987 and Lech, 2002).
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Figura 3. 1, Hamiapollenites sp. cf. H. andiraensis Playford y Dino 2000b BA Pal 6191-4: D55/3; 2, Protohaploxypinus sp. 1 BA Pal 6191-
3: V56/3; 3, Taeniasporites sp. BA Pal 6191-3: E55/4; 4, 7, Lueckisporites virkkiae Potonié y Klaus 1954; 4, BA Pal 6191-4: G49/1; 7, BA
Pal 6191-4: G48/4; 5, Lunatisporites sp. BA Pal 6191-3: Z36/1; 6, Striatopodocarpites sp. cf. S. pantii (Jansonius) Balme 1970 BA Pal 6191-
5: F54/4; 8, Vittatina sp. BA Pal 6191-4: J44/3; 9, Striatopodocarpites sp. BA Pal 6191-2: H43/0; 10, Protohaploxypinus sp. 2 BA Pal 6191-
3: M28/1; 11, Trisacado indet., BA Pal 6191-7: O29/3; 12, Pteruchipollenites gracilis (Segroves) Foster 1979 BA Pal 6191-3: Z30/1; 13,
Verrucosisporites insuetus Playford y Dino 2000a BA Pal 6191-1: Q40/4; 14, Horriditriletes uruguaiensis (Marques-Toigo) Archangelsky
y Gamerro 1979 BA Pal 6190-A: Z29/3; 15, Lophotriletes discordis Gutiérrez y Césari 1989 BA Pal 6191-1: P48/4. Escala gráfica / scale
bar: 10 um.
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zona (FS), no ha sido registrada hasta el presente en
nuestro país. El límite superior de la biozona FS no se
encuentra claramente definido y la LW es diferencia-
da por la dominancia de (48–53%) de polen teniado
que incluye especímenes de Lueckisporites, Weylan-
dites, Vittatina y Marsupipollenites. Sus secciones de
referencia incluyen a la Formación Yacimiento Los
Reyunos en la provincia de Mendoza, que constituye
la unidad inferior del Grupo Chochicó.

En otras áreas del oeste gondwánico, la aparición
de Lueckisporites permite caracterizar biozonas de
edad Cisuraliana tardía. La primera aparición de
Lueckisporites virkkiae en la Plataforma Rusa es consi-
derada de edad Wordiana por Utting et al. (1997)
mientras que en la Cuenca Paraná (Brasil) es común
en la biozona Lueckisporites representada en la For-
mación Iratí, datada en 278.4±2.2 (Artinskiano me-
dio) por Santos et al. (2006). 

Hamiapollenites andiraensis fue considerada por
Playford y Dino (2000b) un elemento característico
de la biozona Vittatina costabilis del Pérmico tempra-
no de la Cuenca Amazonas (Brasil), donde aparece
asociada con especies de Vittatina y Lueckisporites.
Por su parte, Verrucosisporites insuetus es una especie
reconocida hasta el momento en asociaciones de la
biozona Tornopollenites toreutos del Pérmico tardío de
la Cuenca Amazonas (Playford y Dino, 2000b). 

Beri et al. (2004) propusieron una biozonación in-
formal para las secuencias pérmicas de Uruguay, re-
conociendo la biozona de Striatoabieites anaverrucosus
-Staurosaccites cordubensis (AC). Esta palinozona se
caracteriza por la abundancia de polen teniado que
incluye a Lueckisporites, Striatopodocarpites cancellatus
y Protohaploxypinus spp., especies compartidas con la
asociaciones aquí descriptas. La biozona AC ha sido
datada radimétricamente como no más antigua que
el Artinskiano (Rocha-Campos et al., 2006).  

En África austral Falcon (1975) también reconoce
a las primeras apariciones de Lueckisporites para defi-
nir la Zona IV, la que fue correlacionada por  Césari
(2007) con las asociaciones de Brasil referidas a la bio-
zona Lueckisporites virkkiae y la biozona LW de Ar-
gentina.

Conclusiones

La presencia de una asociación palinológica de in-
dudable edad pérmica (Cisuraliana tardía) confirma
las observaciones efectuadas por Taboada (1987,
2006) en el sentido de que su “sección inferior” debe
ser incluida en al Pérmico Temprano. Sin embargo, la
existencia de una importante falla regional que des-
conecta estos estratos de la Formación Agua de
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Figura 4. 1, Cristatisporites sp. 1 BA Pal 6190-C: X23/1; 2, Vallatisporites sp. BA Pal 6191-3: Y44/4; 3, Cristatisporites sp. 2 BA Pal 6190-
C: K22/4; 4, Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim) Ibrahim 1933 BA Pal 6191-1: V34/2; 5, Striatosporites sp. cf. S. heyleri (Doubinger)
Playford y Dino 2000a BA Pal 6191-4: V54/4; 6, Granulatisporites austroamericanus Archangelsky y Gamerro 1979 BA Pal 6190-3:
C32/1; 7, Navifusa sp. BA Pal 6191-2: K57/1. Escala gráfica / scale bar: 10 um.
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Jagüel (figura 2), no permite, en opinión de los auto-
res, extender la antigüedad pérmica a ésta última.
Por lo tanto, no debe asumirse que las diamictitas
glacigénicas que afloran formando la base de la For-
mación Agua de Jagüel suprayacen a la “sección in-
ferior” de Taboada (1987) y por lo tanto señalan un
evento glacial Pérmico. Es más, probablemente y te-
niendo en cuenta la datación radimétrica señalada
por Lech (2002), las diamictitas deban ser incluidas
en la glaciación del Carbonífero Superior (como ya
ha sido sugerido por López Gamundí, 1984 y López
Gamundí et al., 1987) descripta en varias localidades
del noroeste argentino.
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