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TECTOFACIES ORDOVICICAS y EVOLUCION DE LA CUENCA
EOPALEOZOICA DE LA PRECORDILLERA ARGENTINA

R. A. Astini *

RESUMEN

Desde un punto de vista regional, el Sistema Ordovícico de la Precordillera del centro
oeste argentino puede subdividirse en dos tectofacies que habrían evolucionado paralela
mente y en contextos casi independientes una de otra, acreccionadas durante la Orogenia
Oclóyica y fases posteriores del Ciclo Caledónico. La tectofacies oriental (TOr), corres
pondiente a sistemas deposicionales de ambientes epicontinentales, se habría desarrollado
sobre un sustrato estable con subsidencia lenta y continua, característica de corteza conti
nental en márgenes pasivos. La tectofacies occidental (TOcc), correspondiente a sistemas
deposicionales turbidíticos, se habría desarrollado, en cambio, sobre un depocentro activo
con mayor flujo calórico característico de una corteza continental atenuada (<<cuasioceáni
ca») y, al menos parcialmente, sobre fondo oceánico.

La TOr correspondería a una cuenca estable durante el Ordovícico inferior (Aloforma
ciones San Juan y Gualcamayo), transformada posteriormente en una cuenca perisutural
durante el Ordovícico medio (Aloformación Las Plantas). Una subducción de tipo A ha
bría producido inicialmente (Caradociano medio-Ashgilliano inferior) un arquamiento
flexural correspondiente a un «foreland» periférico responsable de generar la discordancia
regional observable en todo el ámbito oriental precordillerano. En los extremos norte y sur
se desarrollaron concomitantemente depocentros activos (Aloformación Trapiche). A par
tir del Ordovícico tardío y principios del Silúrico, secuencias siliciclásticas (Aloformación
La Chilca) solapan a través de la discontinuidad regional sesgante las unidades más antiguas.

El depocentro de las secuencias silúricas y devónicas de la Precordillera está localizado
fundamentalmente sobre la TOr, estando constituidas por sistemas deposicionales de pla
taforma, con un apilamiento característico de cuencas de antepaís. Las discontinuidades
que limitan las secuencias deposicionales son asignadas a variaciones relativas, producto de
períodos de relajación y subsidencia activa típicos de las cuencas de <,foreland» y a varia
ciones globales del nivel del mar.

La fase Chánica (Devónico tardío) condujo a la definitiva continentalización de la cuen
ca. Esta constituyó la principal fase diastrófica en la evolución del Paleozoico precordille
rano, ocasionando un importante acortamiento y la definitiva anexión de los ámbitos pre
cordilleranos occidental y oriental.
Palabras clave: Tectofacies ordovícicas, Paleozoico inferior, Evolución de cuenca, Precordillera Argen
tina.

ABSTRACT

After a typical passive margin setting during the Cambrian, two basically different tec
tofacies envolved simultaneously and mostly independently during the Ordovician in the Ar
gentinian Precordillera basin. The eastern domain characterizes epicontinental depositional
systems developed on a stable margin, while the western domain is composed of deep-sea
turbiditic systems which developed on a high subsidence «cuasioceanic» substratum. The
two domains were set aside during the Ocloyic movements and later tectonic phases of the
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Introducción

Caledonic cycle. A regional unconformity developed by upwarping of the former platform
(eastern domain) conforms the downlaping surface of the Late Ordovician and Silurian si
liciclastic shallow marine sequences. This regional doming is interpreted as a peripheral bul
ge in an incipient foreland basin caused by a type A subduction to the present west. This
hypothesis is quite different from former ones and solves most of the stratigraphic and ar
chitectural problems during the Ordovician and Siluriano Silurian and Devonian depocen
ters are mainly localized on the eastern domain and conform a succession of shallow ma
rine sequences, which commonly characterize forelands. The different unconformities af
fecting the Silurian and Devonian deposits are interpreted as basin relaxation periods and
as global sea-level oscillations. The Late Devonian Chanic diastrophysm involved an im
portant shortening (definitive annexation of the two domains) and caused the main paleo
geographic rearrangement, supported by the regional angular unconformity which separa
tes the Lower Paleozoic from the Upper Paleozoic continental deposits.
Key words: Ordovician tectofacies, Lower Paleozoic, Basin evolution, Precordillera, Argentina.

Tectofacies oriental

R. A. ASTINI

La evolución de la Precordillera Argentina es mo
tivo de discusión permanente desde la década de los
sesenta. La interpretación esbozada en este trabajo
se basa fundamentalmente en nuevos datos surgidos
del análisis de facies de las secuencias siliciclásticas
eopaleozoicas precordilleranas, y particularmente
aquéllas de edad ordovícica, por ser éstas las de ma
yor complejidad y dispersión areal. En un trabajo re
ciente (Astini, en prensa a), el autor diferenció una
serie de unidades aloestratigráficas que permiten rea
lizar el análisis evolutivo del Ordovícico precordille
rano, simplificando la compleja nomenclatura exis
tente y teniendo en cuenta las discontinuidades pre
sentes.

Para el análisis de la cuenca precordillerana es útil
separar durante el Ordovícico el ámbito oriental del
occidental (fig. 1), ya que tanto el sustrato de la
cuenca y sus patrones de sedimentación como el gra
do de deformación y metamorfismo de los materia
les sedimentarios, permiten diferenciarlos en forma
neta. Estos contextos tectoestratigráficos reciben el
nombre de tectofacies oriental (TOr) y tectofacies oc
cidental (TOcc) (cf. Sloss et al., 1949), es decir, un
conjunto de facies cuya evolución estuvo controlada
por un elemento estructural de primera magnitud. La
TOr incluye básicamente depocentros calcáreos y de
pelitas negras, en tanto que la TOcc incluye depo
centros turbidíticos afectados por metamorfismo re
gional dinámico. Mientras que la TOr se habría de
sarrollado sobre un sustrato estable con subsidencia
lenta y continua característica de corteza continental
en márgenes pasivos (Bond y Kominz, 1988), la TOcc
se habría desarrollado sobre un depocentro activo
(cuenca profunda) con mayor flujo calórico, caracte
rístico de una corteza continental atenuada, o bien,
de corteza «cuasioceánica».

Comprende todas las unidades carbonáticas pre
cordilleranas (en general la plataforma carbonática
cambro-ordovícica), desarrolladas sobre un margen
continental pasivo, y las unidades siliciclásticas supra
yacentes. Esto involucra las Aloformaciones Gualca
mayo (AG), Las Plantas (ALP), Trapiche (AT), Don
Braulio (ADB) y La Chilca (ALCh). Se extiende por
todo el ámbito precordillerano entre Mendoza y La
Rioja y sus unidades se caracterizan por formar par
te del sector externo de la faja plegada y corrida, ca
reciendo de metamorfismo. Esta característica facili
ta el estudio desde un punto de vista evolutivo, per
mitiendo diferenciar secuencias deposicionales.

Por encima de la gran plataforma carbonática de
la Precordillera, que culmina con la Aloformación
San luan (Arenigiano), se desarrollan facies de peli
tas negras correspondientes a la Aloformación Gual
camayo (Llanvirniano). Esta transición brusca es in
terpretada como un evento de inundación de la pla
taforma que produce, salvo en sectores restringidos
(altos fondos o umbrales), el cese de la producción
carbonática. Se descarta una «sofocación» producida
por ingresiones siliciclásticas, ya que en todos los ca
sos la sedimentación, tanto de la secuencia de inun
dación como de la de postinundación, es de tipo he
mipelágica. La inundación es atribuida a una varia
ción global del nivel del mar. El desarrollo de las
cuencas de circulación restringida con sedimentación
de pelitas negras en la TOr podría deberse en parte
a la existencia de un elemento restrictivo incipiente
que marginó al ámbito oriental por el Oeste actual.

La posición geográfica actual de dichas unidades,
que han sufrido un acortamiento aproximado del
70 % sólo durante la Orogenia Andina (lordan y
Gardeweg, 1989), dificulta enormemente la explica
ción de las variaciones laterales que se observan. Sin
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Fig. l.-Situación geográfica de la Precordillera argentina y mapa de afloramientos ordovícicos con la distribución regional de la tec
tofacies oriental y la tectofacies occidental. CC: Cordillera de la Costa. CP: Cordillera Principal. CF: Cordillera Frontal. PR: Precor

dillera. SP: Sierras Pampeanas.

embargo, es factible que la topografía de la cuenca
haya sido el principal factor de control de la dispo
sición de las secuencias de inundación y postinunda
ción. Es reconocido el hecho de que en las platafor
mas epicontinentales una inundación favorece la ge
neración de cuencas internas de circulación restringi
da y ambientes de fondo anóxico. A su vez, también
es conocido que durante las inundaciones en algunos
sectores de la cuenca (generalmente los bordes de la
plataforma) la sedimentación carbonática continúa
tras un retardo ocasionado por la inundación. Esta
puede coincidir con altos fondos o umbrales. Esto ex
plica cómo el episodio de inundación habría provo
cado distintos efectos, dependiendo de la localización
paleogeográfica dentro de la cuenca. De la misma

manera, explica el carácter diacrónico a escala regio
nal de la base de la Aloformación Gualcamayo, que
puede estar influenciada, a su vez, por el sentido de
migración (retrogradación) de las asociaciones de fa
cies de inundación hacia los sectores residuales de
producción activos. Uno de estos casos lo constituye
la Formación Las Aguaditas, integrante de la Alo
formación Las Plantas, que corresponde a un borde
de la construcción que caracterizó un período de mar
alto, tras la fase de inundación. Esta sedimentación
carbonática se prolongó hasta comienzos del Carado
ciano.

Por encima de la secuencia de nivel alto, corres
pondiente a la sucesión de pelitas negras graptolíti
cas, se desarrollan hiatos de carácter bioestratigráfi-
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co en toda la cuenca, en los sectores del Cerro Vie
jo-Cerro del Fuerte (Ortega, 1987) yen el flanco oc
cidental del Cerro La Chilca (Cuerda, 1986). Desde
el punto de vista litoestratigráfico, se describen in
terrupciones en el Cordón de Perico-Potrerillos, en
el Cordón de Los Blanquitos, en el Cerro La Chilca
(Quebrada de las Tunas) yen el perfil de San Isidro
en Mendoza. Esta interrupción se interpreta como
una discontinuidad regional (paraconformidad) y
está marcando el límite superior de la Aloformación
Gualcamayo y el comienzo de la Aloformación Las
Plantas. El lapso Llandeiliano-Caradociano inferior
se caracteriza en dichas localidades por sedimenta
ción hemipelágica mixta carbonática-pelítica.

Entre el Llandeiliano medio y el Llanvirniano su
perior, se produjo un cambio en las condiciones que
controlaron la sedimentación en el borde oriental de
la Precordillera, generándose depósitos conglomerá
ticos (Fms. Las Vacas y La Cantera), dentro de la
Aloformación Las Plantas en la TOr. Estas secuen
cias rudíticas son atribuidas a la presencia de activi
dad orogénica en el interior continental (margen
oriental actual de la Precordillera) relacionadas con
la presencia de fallas transcurrentes que activaron di
cho borde (Baldis el al., 1982). No existen discordan
cias angulares asociadas a las secuencias sefíticas, por
lo que se descartan fases compresivas plegantes. La
existencia de esta activación cortical habría causado
variaciones relativas (caídas) del nivel del mar, a las
que se asocian los conglomerados de Las Vacas y La
Cantera y los ciclos registrados en la Fm. Las Aguadi
taso

A fines del Caradociano comienza una activa se
dimentación siliciclástica, que da lugar a los depósi
tos de la Aloformación Trapiche. Esta se registra en
los extremos de la Precordillera y particularmente en
el norte, donde una secuencia de naturaleza detrítica
suprayace a las unidades depositadas en mares epi
continentales. Esto señala la instalación de depocen
tros subsidentes en ambos extremos de la cuenca, en
los que periódicamente se depositaron megaturbidi
tas calcáreas. Esta sedimentación netamente detríti
ca se extendería aproximadamente entre el Carado
ciano medio-superior y el Ashgilliano inferior-medio,
lapso durante el cual no se registra sedimentación en
el sector central de la cuenca precordillerana.

Dentro de la Aloformación Las Plantas se desarro
lló, en algunas localidades, una sedimentación car
bonática residual, en particular hacia el Oeste. Esta
responde aún a las características deposicionales más
comunes de márgenes pasivos. La Aloformación Tra
piche marca, en cambio, una definitiva ingresión clás
tica que contiene productos de resedimentación de
las unidades del margen pasivo (unidades carbonáti
cas y de pelitas negras del Ordovícico inferior). Esto
se explic~ sólo a través de la exhumación parcial del
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sustrato, producto de una importante reactivación
del zócalo y de la transformación en una cuenca sub
sidente con elevadas tasas de sedimentación. Este fe
nómeno se conoce con el nombre de «canibalización
de los márgenes» y es común en cuencas de antepaís,
en donde sucesivamente se retrabajan (deforman y
erosionan) los bordes de la cuenca (cf. Mutti el al.,
1984; Hiscott el al., 1986). Además, el nuevo ciclo
de sedimentación no ocupa una posición adyacente,
sino suprayacente. Esto último se debe a que en un
primer estadío se habría generado, previamente al
depósito de turbiditas delgadas (en este caso la Fm.
Trapiche), una fase de hundimiento de la cuenca ori
ginando el espacio necesario para acomodar al siste
ma clástico.

Los depocentros de la Aloformación Trapiche
constituyeron cuencas profundas con sedimentación
turbidítica que incluye facies distales y proximales,
instaladas en regiones que poco antes fueron parte
de una plataforma carbonática somera. Esta evolu
ción sugiere el desarrollo de cuencas, con topografía
pronunciada y con tasas de subsidencia superiores a
las de sedimentación, en los extremos norte y sur de
la Precordillera. Las secuencias tacónicas apalachia
nas (McBride, 1962; Diecchio, 1991) poseen desarro
llos similares. Concomitantemente se habría desarro
llado un hiato erosivo en la región central precordille
rana.

En la región localizada aproximadamente entre los
ríos Jáchal por el norte y San Juan por el sur se re
gistra una discordancia erosiva de carácter regional,
por debajo del ciclo sedimentario Ordovícico tardío
Silúrico. Esta queda señalada por el conglomerado
basal monomíctico de chert, registrado en todo el
ámbito de la Precordillera Central. El conglomerado
tabular de extensión regional marca la base de la Alo
formación La Chilca que, espacialmente, es exclu
yente con la Aloformación Trapiche. Es decir, que
en el sector central Precordillerano donde la AT está
ausente, la ALCh se asienta en paraconcordancia in
distintamente sobre las ASJ, AG, ALP o ADB.

Las características geométricas a gran escala de las
alosecuencias ordovícicas permiten inferir la presen
cia de un domamiento regional o abombamiento cor
tical (<<upwarping» o «flexural bulge» de Read y Gro
ver, 1977; Jacobi, 1981; Shanmugam y Lash, 1982;
Tankard, 1986; Pickering, 1987; Lash, 1987, 1988 y
1989; entre otros) que con carácter epirogénico ha
bría producido estas relaciones. Este domamiento
(Astini, 1992) habría abarcado el sector central pre
cordillerano al mismo tiempo que en los extremos de
la cuenca continuaba la sedimentación, y sería la cau
sa de la discordancia erosiva que decapita parcial
mente a las secuencias de plataforma eo-ordovícicas
(fig. 2). Estos domamientos se explican como res
puesta a efectos compresivos y de carga litostática
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Fig. 2.-Disposición regional de la discordancia que afecta al techo de las unidades pre-ashgillianas en el ámbito oriental de la Precor
dillera argentina. a) corte de sur a norte, b) corte de este a oeste. ASJ: Aloformación San Juan. AG: Aloformación Gualcamayo.
ALP: Aloformación Las Plantas, AT: Aloformación trapiche, ADB: Aloformación Don Braulio. ALCh: Aloformación La Chilca. Para

ubicación de a) y b), ver figura 1.

precolisionales y sincolisionales en bordes de subduc
ción tipo A (Bally, 1975; Bally y Snelson, 1980),
correspondientes a cuencas de antepaís periférico
(<<peripheral foreland» de Dickinson, 1974; Ingersoll,
1988). El arqueamiento y flexión de la plataforma
carbonática de margen pasivo se produciría como res
puesta elástica (d. Jordan, 1981; Schedl y Wiltsch
ko, 1984) o visco-elástica (d. Beaumont, 1981; Quin
lan y Beaumont, 1984) de la litosfera atenuada (d.
Allen el al., 1986), por su aproximación a una zona
de subducción y sobrecarga producida por el prisma
de acreción que avanza sobre ella.

El lapso durante el cual se habría producido el do
mamiento involucraría desde el final de la Aloforma
ción Las Plantas hasta el inicio de la Aloformación
La Chilca, es decir, entre el Caradociano inferior
medio y el Ashgilliano superior.

El domamiento regional registrado dentro de la
tectofacies oriental habría ejercido una marcada in
fluencia sobre el nivel relativo del mar. Este último
factor, conjuntamente con la posición paleogeográfi-

ca de la Precordillera en altas latitudes, habría pro
visto las condiciones necesarias para que se generen
los depósitos glacígenos registrados en la Fm. Don
Braulio (Astini, en prensa b). Los glaciares habrían
cubierto regiones orientales de la Precordillera de
donde provienen parte de los materiales glacigénicos.
Los fenómenos de glaciación en la Precordillera no
habrían producido un mayor impacto en el desarro
llo de la cuenca, excepto por el control ejercido so
bre las variaciones eustáticas del mar. Su mayor im
portancia radica en aspectos paleogeográficos que
ubican a la Precordillera Argentina dentro de la ór
bita del casquete polar gondwánico desarrollado en
el Ordovícico tardío.

Dada la relación regional discordante existente en
tre la Aloformación La Chilca y las unidades infra
yacentes, el carácter regional solapante (de «onlap»)
que posee sobre el sustrato eo-ordovícico y la geo
metría regional tabular del conglomerado basal de la
ALCh, que indicaría una topografía casi plana del
sustrato al momento de la transgresión fini-ordovíci-
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ca, se infiere un importante evento de inundación
acaecido hacia fines del Ordovícico-principios del Si
lúrico.

Desde un punto de vista estratigráfico secuencial,
el delgado conglomerado basal de la ALCh represen
ta la facies residual de un sistema deposicional trans
gresivo. El marcado cambio de litologías y del régi
men de sedimentación entre las unidades por debajo
y por arriba de dicho conglomerado, permiten inter
pretarlo como un límite de secuencia deposicional de
sarrollada sobre una discordancia mayor de tipo 1 ó
2 (Vail y Todd, 1981) y coincidente con el inicio de
una parasecuencia somerizante (cf. Van Wagoner el
al., 1988 y 1990).

La causa del evento transgresivo registrado por la
Aloformación La Chilca, hacia fines del Ordovícico
en la Precordillera, se asocia al ascenso eustático que
ocasionó la fusión del casquete glacial gondwánico
del Hirnantiano.

Durante la instalación de un cortejo de nivel de
mar alto (<<highstand systems tract»), la plataforma
tiene espacio y potencial para agradar y progradar su
cesivamente (Haq el al., 1987; Posamentier y Vail,
1988; Posamentier el al., 1988). La somerización pro
gresiva de la Alosecuencia La Chilca indica, desde
un punto de vista evolutivo, una progradación coste
ra (somerización), que queda registrada con poste
rioridad a la etapa de inundación y agradación pelí
tica inicial, característica de la sedimentación duran
te un período de nivel del mar alto. Este ciclo some
rizante se interpreta como la primera parasecuencia
deposicional del ciclo de sedimentación silúrico.

Tectofacies occidental

La tectofacies occidental abarca aproximadamente
el contexto de la Precordillera Occidental, conside
rado como el sector interno de la faja plegada y corri
da de la Precordillera. El espesor original mínimo de
la tectofacies occidental es de 2.000 m. Ortega el al.
(1991) establecen, en el ámbito de la Precordillera
Occidental, una correlación bioestratigráfica en sen
tido norte-sur nivelada en la línea tiempo de la zona
de Nemagraplus gracilis, correspondiente al LIandei
Iiano superior. No obstante, el registro cronoestrati
gráfico de las unidades del ámbito occidental abarca
desde el Arenigiano inferior (Hünicken el al., 1990)
hasta el Caradociano tardío (Ortega el al., op. cit.).
Todas las unidades constituyen secuencias turbidíti
cas clásicas y están afectadas por metamorfismo re
gional dinámico de grado variable, que localmente
llega a facies de esquistos verdes. Estas secuencias se
asocian íntimamente con la faja ofiolítica famatinia
na (Haller y Ramos, 1984) y han estado sometidas a
episodios de deformación sucesivos correspondientes
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a diferentes niveles estructurales (Baldis el al., 1982).
Estas características comunes permiten establecer
dentro de la tectofacies occidental una continuidad
paleoambiental y una correlación meridional relati
vamente fiable entre los 29°15' y 33° de latitud sur.
En base a la estratigrafía simplificada provista por
Astini (1991a y en prensa a) puede establecerse una
evolución tentativa del ámbito occidental precordille
rano.

El depocentro alargado en sentido norte-sur ac
tual, que caracteriza a esta tectofacies, contiene en
la base aflorante facies de talud mixto, siliciclástico
carbonáticas (Formación Los Sombreros). La edad
de depósito mínima, registrada en estas facies y tan
to en bloques calcáreos como en turbiditas asociadas,
es Arenigiano inferior alto (Vaccari, 1987; Hünicken
el al., 1990). De esto se interpreta que en un primer
momento este depocentro habría estado recostado
sobre un margen pasivo o en un borde de «rift», con
procedencia (al menos parcial) desde el actual este,
en donde se depositaban secuencias carbonáticas.
Las secuencias sefíticas del borde oriental de la Sierra
de Yerba Loca y de Tontal, donde se incluyen gran
des bloques calcáreos (cámbricos hasta arenigianos),
podrían interpretarse como evidencias de transporte
gravitacional en taludes oceánicos. Sin embargo, su
posición dentro de la secuencia y hasta su vincula
ción directa con ella, es hasta el momento dudosa,
pudiendo tratarse de retazos de una «melange» tec
tónica. En una segunda etapa, de franco relleno con
secuencias siliciclásticas, el depocentro se habría ex
hondado para permitir la sedimentación de un siste
ma turbidítico propiamente dicho (Formación Yerba
Loca). Los rasgos sedimentológicos y estratigráficos
de las secuencias turbidíticas poseen marcada simili
tud con los sistemas deposicionales desarrollados en
prismas de acrección adyacentes a fosas de subduc
ción (Astini, 1991a). Finalmente, el sistema se habría
asentado parcialmente sobre litosfera oceánica e in
truido profusamente por diques básicos y ultrabási
cos (Formación Alcaparrosa). La Fm. Alcaparrosa
contiene retazos característicos de fondo oceánico,
con típicas asociaciones de «flysch» (Ramos el al.,
1984). El grueso de las lavas almohadilladas supra
yace a la facies hemipelágica de la Fm. Alcaparrosa,
siendo acotadas alrededor del límite L1andeiliano
Caradociano. Pero el depósito de turbiditas no cesó
hasta fines del Caradociano. Por tanto, puede infe
rirse que la ordenación secuencial granocreciente re
fleja un ciclo de convergencia vinculado a una zona
de subducción o trinchera oceánica, donde turbiditas
gruesas suprayacen a hemipelagitas o pelagitas dista
les, interdigitándose con lavas almohadilladas a me
dida que dorsales o centros efusivos se acercan a zo
nas de subducción.

El estudio petrofacial indica, como área de proce-
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dencia general de la TOcc, un basamento metamór
fico con unidades de bajo y mediano grado y, en for
ma subordinada, contenidos bajos pero significativos
provenientes de orógenos reciclados (fragmentos lí
ticos sedimentarios y metasedimentarios) y, otros,
aún más exiguos, procedentes de arcos magmáticos
o terrenos volcánicos. Las variedades composiciona
les de areniscas y petrofacies son llamativamente si
milares a las de las secuencias de «flysch» del prisma
de acreción apalachiano (Astini, 1991a).

Durante el lapso de sedimentación del grueso de
la tectofacies occidental, en la tectofacies oriental se
depositaban las Alosecuencias Gualcamayo y Las
Plantas que señalan características de sedimentación
en un margen pasivo localmente reactivado (posible
mente por fallas transcurrentes) y luego la Alose
cuencia Trapiche. Por tanto, estas últimas no podrían
haber sido áreas de aporte de las secuencias turbidí
ticas, ya que se comportaron como depocentros coe
táneos. La discordancia erosiva del ámbito oriental
no expone rocas de basamento, sino la plataforma
carbonática. Por tanto, las áreas fuente de la tecto
facies occidental en su etapa de exhondación proven
drían, o bien del actual oeste, o se trataría de apor
tes longitudinales como lo señalan las escasas paleo
corrientes determinadas.

La deformación y metamorfismo que presenta la
tectofacies occidental es producto de diversas fases
compresivas e interestadíos de exhumación y erosión,
los cuales comenzaron durante el ciclo Famatiniano
en el Ordovícico tardío (movimientos Guandacóli
cos), y tal vez tuvieron su clímax a fines del Devóni
co. A éste se debe la importante deformación plás
tica asociada a un clivaje vestigial, al que se sobreim
pone la deformación terciaria de carácter frágil. La
sedimentación en la cuenca occidental precordillera
na se habría extendido localmente hasta el Silúrico
(Grupo Ciénaga del Medio según Amos y Rolleri,
1965; Ramos el al., 1986) en el tramo sur (SO de San
Juan y Mendoza).

Silúrico-Devónico

El depocentro de los sistemas sedimentarios Silú
rico y Devónico en la Precordillera Argentina supra
yace a las unidades de la tectofacies oriental, hallán
dose prácticamente ausentes en el ámbito occidental.
A su vez, su distribución espacial es similar (Cuerda
y Baldis, 1971; Baldis, 1975a y b; Benedetto el al.,
1985), conformando una cuenca alargada en sentido
norte-sur actual. Tanto las unidades silúricas como
las devónicas constituyen un apilamiento de secuen
cias siliciclásticas de plataforma en las que se eviden
cian numerosas parasecuencias somerizantes (Astini
y Piovano, en prensa; Astini, 1991b), coronadas por

un sistema deltaico (Astini, 1990; Cuerda el al.,
1990). La somerización más marcada.se produce en
el techo de las Fms. La Chilca y Los Espejos-Tam
bolar, donde se llega repetidas veces a facies de «sho
reface». Cuencas marinas con activa subsidencia y al
tas tasas de sedimentación, tales que excluyen depó
sitos típicamente profundos, se desarrollan en «fore
lands» (Swift el al., 1985 y 1987). En estas cuencas
son característicos los apilamientos de secuencias de
plataforma que por efectos de relajación tienden a
somerizarse cíclicamente (Flemings y Jordan, 1990a
y b). Los controles de la sedimentación en la Precor
dillera se atribuyen tanto a procesos de relajación y
subsidencia activa típicos de las cuencas de «fore
land», como a fenómenos eustáticos sobreimpuestos
(cf. Brett el al., 1990).

La fase Chánica (fini-devónica) condujo a la defi
nitiva continentalización de la cuenca precordillera
na. Esta constituyó la principal fase diastrófica ple
gante en la evolución del Paleozoico de la Precordi
llera, ocasionando un importante acortamiento (Pro
toprecordillera de Amos y Rolleri, 1965) y la unión
definitiva de los ámbitos precordilleranos occidental
y oriental. El Sistema Carbonífero se apoya en dis
cordancia angular marcada sobre distintas unidades
del Eopaleozoico en todo el ámbito precordillerano.

Síntesis y modelo de evolución

Las características evolutivas de ambas tectofacies
difieren notablemente si las tomamos como contex
tos aislados. No obstante, durante el Ordovícico evo
lucionaron sincrónicamente. Su actual adyacencia se
debe al intenso acortamiento que sufrió con poste
rioridad la Precordillera. Las unidades silúricas y de
vónicas se depositaron fundamentalmente sobre la
TOr. A continuación se presenta una síntesis evoluti
va.

Durante el Arenigiano se desarrolló en la TOr la
plataforma carbonática, mientras que en la TOcc se
depositan turbiditas de talud mixtas carbonático-sili
ciclásticas. En el lapso Arenigiano-Llanvirniano in
ferior se produjo la inundación de la plataforma car
bonática y su transición a facies pelíticas, caracterís
ticas de cuencas epicontinentales restringidas y sepa
radas por umbrales, responsables del diacronismo de
la transición. Mientras que la transición es a facies
hemipelágicas de rampa en el ámbito oriental, en el
occidental es a turbiditas mixtas de talud oceánico.
El cese de la sedimentación carbonática y mixta en
el Llanvirniano inferior de ambas tectofacies se atri
buye a un fenómeno eustático.

Durante el Ordovícico medio (Llandeiliano) se
produjo en la Precordillera un marcado cambio de re
gímenes depositacionales que ocasionan el paso de
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Fig. 3.-Modelo general de evolución propuesto para el margen ordovícico de la Precordillera, donde se observa una subducción de
tipo A que genera una cuenca de antepaís periférica a lo largo de un margen irregular. S y J representan la ubicación aproximada de

las ciudades de San Juan y San José de Jáchal, respectivamente (Modificada de Lash, 1988, fig. 4).

sistemas deposicionales epicratónicos de ambientes
tranquilos a otros de carácter inestable en la TOr,
mientras que en la TOcc se desarrollaron secuencias
turbidíticas definidamente siliciclásticas.

Durante el Ordovícico medio a superior, en el ám
bito oriental se desarrollaron secuencias siliciclásticas
directamente sobre las carbonáticas y pelíticas del
Ordovícico inferior, mientras que en el ámbito occi
dental, se interdigitaron lavas y se intruyeron diques
básicos de afinidad oceánica en la sucesión siliciclás
tica, adquiriendo esta última aspecto de «flysch».

El modelo aquí propuesto (fig. 3) involucra bási
camente un margen pasivo (<<rifted margin»), consti
tuido por la tectofacies oriental, que evoluciona a una
cuenca de antepaís (<<foreland basin») de tipo A
(Ampferer) o antepaís periférico, producto de una
progresiva aproximación e incipiente colisión (Chile
nia de Ramos el al., 1984 y 1986). El cierre definiti
vo del proto-océano (tectofacies occidental) que de
sarrolló un verdadero fondo oceánico sería, al menos

en el sector central de la Precordillera, durante el Or
dovícico superior, coincidiendo con la Orogenia Ta
cónica. El continente o microcontinente poseería
composición siálica, tratándose de un basamento par
cialmente atenuado por la supuesta presencia de un
arco magmático. La convergencia se habría produci
do con subducción hacia el oeste y de esa manera el
margen pasivo no se transforma estrictamente en ac
tivo, sino que es activado pasando a conformar una
cuenca de antepaís periférica (<<peripheral fore
land»). Esto explica mejor:

a) La ausencia de un arco magmático situado so
bre el margen precordillerano (tectofacies oriental),
obviamente incompatible con una plataforma esta
ble.

b) El desarrollo de facies de transición calcáreo
pelíticas (de inundación) sobre la plataforma epírica
en el ámbito oriental precordillerano, casi concomi
tante con el desarrollo de una transición mixta cal
cárea-siliciclástica en el ámbito occidental correspon-
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diente al talud continental propiamente dicho, en
frentando al océano abierto. Esta última correspon
de a sedimentos del prisma miogeoclinal derivados e
incorporados tectónicamente durante la orogenia Ca
ledónica a través de la rampa cortical heredada del
margen pasivo.

c) El desarrollo tardío de las facies carbonáticas
pertenecientes a la Aloformación Las Plantas yel pe
ríodo de cuenca hambrienta (<<starved basin») rela
cionado con la inundación en la TOr.

d) El desarrollo de un domamiento o arquea
miento flexural (<<forebulge») que produjo la discor
dancia regional registrada desde comienzos del Or
dovícico superior y que explica además la restricción
de la Aloformación Trapiche hacia ambos extremos
del abombamiento.

e) Las secuencias turbidíticas finas con intercala
ciones de megaturbiditas carbonáticas producto de
exhumación y canibalización del sustrato, y las tur
biditas cuarzosas producto de reciclado sedimentario,
con paleocorrientes encontradas entre sí. Estos de
pósitos son típicos de cuencas profundas desarrolla
das en un antepaís elongado.

f) El desarrollo de una discordancia regional dia
crónica, afectando progresivamente a capas más jó
venes a lo largo del rumbo deposicional, particular
mente visible en el extremo norte del domamiento.

g) El «onlap» generalizado de la Aloformación
La Chilca sobre el arqueamiento flexural, que se in
terpreta como producto de un período de tranquili
dad tectónica que causa su atenuamiento.

h) La suprayacencia de las alosecuencias clásticas
del ámbito oriental sobre unidades típicas de margen
pasivo, como lo son las secuencias carbonáticas Cam
bro-Ordovícicas, que implican una exhondación de
dicha cuenca. El espacio generado para la acomoda
ción de las Aloformaciones Trapiche, Don Braulio,
La Chilca y sucesivas, puede explicarse por subsiden
cia producto del comportamiento flexural de la litos
fera ante eventos de compresión y carga litostática,
efecto normal de cuencas de antepaís periférico.

i) El desarrollo del potente sistema turbidítico de
la tectofacies occidental, parcialmente coetáneo con
la tectofacies oriental y alimentado desde basamen
to, y secundariamente desde orógeno reciclado y arco
volcánico, es incompatible con orígenes desde el este;
que está caracterizado por su pasividad y el desarro
lId de secuencias de mares epicontinentales hasta el
Llandeiliano-Caradociano. Además, las paleo
corrientes longitudinales son típicas de sistemas de
sarrollados en trincheras de subducción.

j) La interdigitación de las lavas almohadilladas
y rocas básicas con el sistema clástico occidental, que
excluye la posibilidad de una dorsal meso-oceánica
distal para el Caradociano, e indica proximidad de

los centros efusivos (¿dorsales?) al depocentro elon
gado (¿trinchera?).

La restricción areal del arqueamiento flexural al
sector precordillerano de San Juan, y de exhonda
ción hacia el norte y sur, sería producto de la exis
tencia de irregularidades en el margen que provoca
rían una colisión diacrónica y, por ende, efectos dis
tintos en salientes y entrantes (d. Stockmal el al.,
1987 y 1990; Lash, 1988 y 1989). La ubicación de los
domos habría coincidido con los salientes (promon
torios), ya que éstos son las regiones en donde pri
mero se sienten los efectos de la compresión provo
cada por la aproximación de un alóctono. El arquea
miento inicial de la plataforma estable habría ocurri
do cuando la carga litostática (faja corrida incipien
te) estaba aún sobre litosfera oceánica, mientras los
entrantes o bahías continentales (pertenecientes al
margen pasivo heredado) habrían quedado al res
guardo de dicha deformación, constituyendo depo
centros activos (e.g. AT). La convergencia activa y
consiguiente migración de la carga litostática produ
ce teóricamente una migración del arqueamiento ha
cia el interior continental (Beaumont el al., 1982; Pic
kering, 1987; Lash, 1988) en caso de comportamien
to reológico viscoelástico de la litosfera. Esto condu
ciría a producir una discordancia progresiva y diacró
nica en ese sentido (fig. 2). En la Precordillera es,
asimismo, evidente el carácter diacrónico de la dis
cordancia en sentido longitudinal al margen (fig. 2a).
La diacronía longitudinal se explica por la aproxima
ción progresiva de la carga, que provoca el crecimien
to del domamiento hacia los entrantes, afectando ro
cas progresivamente más jóvenes. En sentido trans
versal (fig. 2b) la migración habría sido aparente
mente de este a oeste (ALCh es concordante en el
este y discordante en el oeste). Este efecto puede ex
plicarse por la migración lateral del domamiento ha
cia el sector interno, durante el relajamiento que
ocurre en el período de quietud orogénica que sigue
al de convergencia activa. Esto favorece comporta
mientos viscoelásticos para la reología de la litosfera
como postulan Quinlan y Beaumont (1984) y Tan
kard (1986).

Sustentan particularmente esta hipótesis dos pun
tos:

1. La existencia de un basamento cristalino me
tamórfico situado al oeste de la Precordillera, que ac
tualmente forma parte del basamento de la Cordille
ra Frontal (Caminos, 1979; Mpodozis el al., 1985;
Mpodozis y Ramos, 1991; Linares y González, 1990)
y que posiblemente se conecta con el extremo sur del
cratón de Arequipa. Este basamento podría consti
tuir parte del núcleo que actuó como área fuente del
sistema turbidítico occidental. Al respecto, aún no se
conocen resultados paleomagnéticos que permitan
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tre TOr y TOcc), constituiría la rampa de ascenso en
sistemas convergentes del tipo aquí propuesto
(Stockmal el al., 1986; Tankard, 1986; Jamieson y
Beaumont, 1988). En el caso de transición de mar
gen pasivo a una cuenca de antepaís periférico, Ja
mieson y Beaumont (op.cil.) señalan que la topogra
fía y resistencia del margen pasivo heredado (<<rifted
margin»), ejercen un control fundamental en la loca
lización de zonas de exhumación y levantamiento,
durante la convergencia y sucesivas fases compresi
vas (fig. 4). Coincidentemente Allmendinger el al.
(1990) señalan, empleando datos de sísmica profun
da, una profundidad de despegue (<<décollement») de
aproximadamente 15 km por debajo del ámbito cen
tral de la Precordillera y una profundidad inusual
mente mayor por debajo de la Precordillera Occiden
tal (tectofacies occidental). Este cambio en la super
ficie basal del orógeno podría indicar la transición
cortical heredada.

El metamorfismo regional dinámico que caracteri
za a toda la tectofacies occidental puede explicarse
desde un punto de vista regional, si un «estadio es
table o de balance» (<<steady stage») es alcanzado rá
pidamente tras el espesamiento cortical inicial, y con
anterioridad a que las rocas profundas experimenten
un relajamiento térmico importante (d. Jamieson y
Beaumont, 1988). Si la deformación conduce a tasas
de exhumación relativamente rápidas, imposibilitan
do así la permanencia de los niveles profundos bajo
la influencia prolongada de isotermas de alta tempe
ratura, el resultado será como en la Precordillera Oc
cidental, donde se produce la exhumación de rocas
en facies de esquistos verdes. La tasa de exhumación
más rápida se produce sobre el resalte o transición
de cortezas heredadas, localizándose inmediatamen
te sobre el máximo gradiente de la anomalía de Bou
guer.

El hecho de que los sistemas silicielásticos silúri
cos y devónicos se hubiesen desarrollado en una
cuenca de antepaís esbozada a partir del Ordovícico
medio, fortalecen este modelo.

Los principales inconvenientes de la hipótesis de
evolución aquí planteada, son la vergencia occiden
tal de sectores parciales del borde occidental de la
Precordillera, que pueden ser explicados por fenó
menos de bajocorrimientos (<<underthrusts») y la pre
sencia de una «melange» sedimentaria, de edad Si
luro-Devónica, ubicada al este de la Precordillera.
Esta última es enigmática en cuanto a su origen, ha
biendo sido interpretada como facies de talud
(Amos, 1954) o como una zona de cizalla cortical
(Ramos el al., 1986). Esta última hipótesis no plan
tearía mayores inconvenientes con el modelo aquí es
bozado.
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confirmar la existencia de un alóctono propiamente
dicho, denominado originalmente Chilenia (Ramos
el al., 1984). Alternativamente, puede tratarse de un
microbloque continental originalmente unido y lue
go separado por un mar marginal, mediante un fe
nómeno de «rifting», con fondo oceánico incipiente
mente desarrollado (Kay el aL, 1984). Luego éste ha
bría invertido su movimiento relativo, convirtiendo
en margen activo al microcontinente (Chilenia), ac
tual basamento de la Cordillera Frontal. Esta hipó
tesis tiene como inconveniente principal la ausencia
de simetría del sistema, ya que si se tratase de una
cuenca ensiálica, deberían haberse desarrollado pla
taformas carbonáticas a ambos lados y, aunque sea
parcialmente, deberían preservarse dentro de la tec
tofacies occidental. De acuerdo con esta hipótesis las
secuencias turbidíticas también requerirían aportes
elásticos longitudinales.

2. La existencia de una posible transición entre
corteza continental y oceánica marcadas por la ano
malía gravimétrica de Bouguer (Lion e Introcaso,
1988; Introcaso, 1990; Introcaso el al., 1990) coinci
dentes con el cambio topográfico entre la Precordi
llera Central y la Precordillera Occidental (límite en-

,~ /t;J)Cl&nFJi.ónor·c,g\.(',.,n ..... - - f -. -.
¡[/.... - -- -.. ---.

----~--r.1 /7 ~ -

~ ~f;[>'<1<1'''0'
. ~ll~1~l.o.l,l

b ~ ¡Clropa d"I-../"'~'~', ---<~ <==J
'-----,.-> ba.saYtHj,nlo '"'" '

I

~-----=-I
Fig. 4.-Desarrollo de un orógeno por deformación de un mar
gen pasivo. a) Encuentro inicial de un terreno acrecionado con
un prisma sedimentario de margen pasivo. b) Procesos involucra
dos en el desarrollo orogénico. La acreción y el subplacado adi
cionan volumen al orógeno, mientras que la erosión y la exten
sión retrasan el desarrollo del estado crítico de la cuña inestable.
El orógeno debe acortarse y engrosarse significativamente para
que el frente de deformación de la faja plegada avance (adaptado

de Jamieson y Beaumont, 1988).
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