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SIGNIFICADO ESTRATIGRAFICO Y TECTONICO DE LOS COMPLEJOS
DE BLOQUES RESEDIMENTADOS CAMBRO-ORDOVICICOS DE LA
PRECORDILLERA OCCIDENTAL, ARGENTINA

J. L. Benedetto * y N. E. Vaccari *

RESUMEN

En el flanco oriental de la Sierra de Yerba Loca, sobre el corte del rio Jachal, aflora
una secuencia de edad paleozoica temprana correspondiente a los afloramientos mas sep-
tentrionales de la Formacién Los Sombreros. Esta unidad se compone de lutitas negras y
turbiditas que contienen cerca de su base y hacia el techo horizontes de bloques calcareos,
algunos de enormes dimensiones —cerca de 30 m de espesor por mas de 200 m de longi-
tud— cuya fauna de trilobites y conodontos indica una edad Cambrica y Ordovicica tem-
prana. Hacia el techo de la seccién estd expuesta una potente secuencia de calcipelitas y
calizas oscuras que contienen una fauna de trilobites del Cambrico Medio basal, que es cu-
bierta por brechas calcéreas y calciturbiditas portadoras de conodontos y graptolitos de edad
llanvirniana temprana. Esta secuencia mesocambrica es interpretada también como un blo-
que olistolitico. Sobre la base de las evidencias paleontolégicas y sedimentoldgicas se in-
terpreta que la Formacién Los Sombreros se habria originado a partir de una serie de des-
lizamientos gravitacionales submarinos dentro de una secuencia dominantemente turbiditi-
ca. La plataforma cdmbrica y eo-ordovicica precordillerana fue la fuente de la mayor parte
de los sedimentos que fueron redepositados sobre el talud. La sedimentacién de la Forma-
cién Los Sombreros seria el resultado de la flexura y erosién del borde de la plataforma
carbondtica asociado a un brusco aumento de la pendiente del talud durante el Arenigiano
tardio-Llanvirniano temprano.
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ABSTRACT

Rocks belonging to the Early Paleozoic Los Sombreros Formation crop out on the eas-
tern flank of the Sierra de Yerba Loca, along the Rio Jachal section. This Formation con-
sists of black shales and turbidites with interbedded limestone boulders near the base of
the section, one of them up to 200 m long and 30 m thick. Boulders yield both early Cam-
brian trilobites and early Ordovician conodonts. Near the top, a thick sequence of dark
gray marls and limestones contains an early Middle Cambrian trilobite fauna which is ove-
lain by limestones and calcareous turbidites containing early Llanvirn graptolites and cono-
donts. On the basis of paleontological and sedimentological evidences this sequence can be
interpreted as a series of submarine gravity slides interbedded within a dominantly turbi-
ditic sequence. The Cambrian-early Ordovician precordilleran carbonate platform served
as the source for much of the sediment which was redeposited on the slope. Then, depo-
sition of the early Ordovician Los Sombreros Formation could be related to uplift and ero-
sion of the platform margin and steepening of the slope during the late Arenig-early Llan-
virn.
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Introduccién

Los hallazgos recientes de rocas cdmbricas fosilife-
ras en el sector norte de la Precordillera argentina
han permitido ampliar el conocimiento paleogeogra-
fico de esta cuenca e incrementar el inventario de
taxones presentes en este sector de Sudamérica. La
fauna cdmbrica de los cuerpos calcareos expuestos en
la Sierra de Yerba Loca, en el corte del rio Jachal,
fue descrita originalmente por uno de los autores
(Vaccari, 1987, inéd.) y su hallazgo fue anticipado
por Benedetto, Vaccari y Herrera (1986). Con pos-
terioridad, esta fauna fue citada por Cabaleri (1989a)
en base a informacién inédita suministrada por uno
de los autores de este trabajo. El estudio sistematico
de los principales taxones ha sido realizado por Vac-
cari y Bordonaro (en prensa).

También en fecha reciente se reconoci6 la presen-
cia de rocas cambricas fosiliferas al oeste de la loca-
lidad de Guandacol (Vaccari, 1988), siendo éste el re-
gistro mas septentrional conocido dentro del ambito
de la Precordillera. Alli se han identificado calizas
del Cambrico temprano con faunas de olenéllidos
(Vaccari, 1988) y del Cambrico tardio (Vaccari, 1989,
inéd.), estas dltimas correspondientes a la Formacion
Los Sapitos.

El objeto de este trabajo es presentar una descrip-
cion e interpretacion del perfil estratigrafico estruc-
turalmente complejo donde yacen los cuerpos calca-
reos cdmbricos fosiliferos, expuestos en el perfil del
rio Jachal. Esta interpretacion estd basada en la in-
tegracion de las evidencias paleontolégicas, sedimen-
tolégicas y estructurales de este sector. La clarifica-
cién de las relaciones estratigréficas entre las unida-
des cambricas y eo-ordovicicas en la Sierra de Yerba
Loca, dentro del ambito de la Precordillera Occiden-
tal, tiene particular interés por cuanto: 1) contribu-
ye a reconstruir la historia deposicional de un sector
de la cuenca eopaleozoica localizado al oeste de las
tipicas secuencias carbondticas y clasticas de la Pre-
cordillera Oriental, estructuralmente menos comple-
jas y acerca de las cuales existe una mayor informa-
cién (ver sintesis en Baldis er al., 1982); y 2) aporta
nuevos elementos para reconstruir la historia de de-
formacion de la extensa plataforma carbonatica cam-
bro-ordovicica.

Con el fin de obtener un panorama regional de es-
tos eventos, se intenta aqui una comparacién de la
seccion estudiada con otras secciones de la Forma-
cién Los Sombreros expuestas en la Sierra del Ton-
tal, al sur de la Precordillera, analizadas por Cuerda
et al. (1983, 1985, 1986a, by c, y 1987a y b), Fernan-
dez er al. (1987) y, mds recientemente, por Banchig
et al. (1990).

J. L. BENEDETTO, N. E. VACCARI
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Fig. 1.—Ubicacion geografica del area estudiada y distribucién de
los afloramientos de la Formacién Los Sombreros (en negro).

Descripcion de la Formacion Los Sombreros
en el perfil del rio Jachal

El perfil geolégico fue realizado en ¢l corte de la Ruta Nacional
n.° 150 que, bordeando el rio Jachal, une las localidades de Jachal
y Rodeo. La unidad descrita esta bien expuesta a la altura de los
tineles viales, actualmente en demolicién, situados entre los kil6-
metros 21 y 22 de la mencionada ruta. El punto de inicio del per-
fil corresponde aproximadamente a la interseccion de la ruta con
la Quebrada Caracol, que desemboca en el rio Jachal desde el sur,
cerca del contacto tectdnico entre las areniscas edlicas permotria-
sicas y las rocas eopaleozoicas (fig. 2).

El corte corresponde al sector oriental de la Sierra de Yerba
Loca. En esta serrania y en el corddn situado al oeste de la misma
(Sierra de la Tranca) aflora extensamente una unidad litoestrati-
grafica dominantemente cldstica de edad ordovicica, denominada
Formacién Yerba Loca (Furque, 1963). Esta unidad, con un es-
pesor estimado superior a los 1.000 m, est constituida por una su-
cesion de pelitas, areniscas y algunos conglomerados, fuertemen-
te deformada y afectada por metamorfismo de bajo grado. En el
sector mas occidental, se asocia con rocas ofioliticas, siendo fre-
cuente la intrusion de diques y filones-capa basicos (Borrello,
1969; Ramos et al., 1984).

La unidad estudiada se encuentra en contacto tectonico con la
Formacién Yerba Loca, de la cual se diferencia desde el punto de
vista litofacial por la presencia de olistostromas y por carecer de
intercalaciones ofioliticas (Ortega et al., 1991). Por estas razones,
se la refiere aqui a la Formacién Los Sombreros, definida por
Cuerda et al. (1983) en la Sierra del Tontal, con la que guarda es-
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trechas semejanzas litoestratigraficas y ademds posee una edad
comparable. Con este registro sc amplia la distribucién areal de
esta formacioén, que se extiende en forma discontinua a lo largo
de una franja de rumbo meridional por una distancia de casi
200 km a lo largo de la Precordillera Occidental (fig. 1).

La sucesidn estratigrafica es tecténicamente compleja dado que
presenta plegamiento intenso y algunas fallas inversas que la seg-
mentan en al menos dos bloques. Escapa a los objetivos de este
trabajo el andlisis estructural detallado de la misma, por lo que
nos limitaremos a una descripcion general de las relaciones tecto-
nicas mayores a fin de ubicar adecuadamente la secuencia de fa-
cies y los intervalos fosiliferos (fig. 3).

La unidad esté limitada al este por una falla inversa de gran sal-
to con vergencia al este (f1) que la pone en contacto con las are-
niscas permo-tridsicas cartografiadas por Furque (1979) como For-
macién Ojo de Agua; al oeste estd en contacto mediante falla in-
versa (f3) con la Formacién Yerba Loca. Internamente presenta
al menos una falla importante (f2), también inversa y con vergen-
cia al este (figs. 2y 3).

El primer bloque fallado, localizado entre 1 y 2, se inicia con
alrededor de 120 m de pelitas gris oscuro a moradas, finamente la-
minadas a masivas, con evidencias de bioturbacién y frecuentes
concreciones de pirita en las que no se han encontrado fdsiles. Las
estructuras sedimentarias son poco evidentes por el fuerte clivaje
de plano axial. Localmente se intercalan en esta sucesion capas
delgadas de areniscas finas y hacia el techo se observa un incre-
mento de la granulometria, desarrollindose cuerpos de areniscas
masivas, lenticulares, que pueden alcanzar cerca de un metro de
espesor.

En concordancia sobre la litofacies precedente, se desarrolla un
intervalo de aproximadamente 100 m caracterizado por la presen-
cia de bloques exéticos de diferente forma, tamafio y litologia,
contenidos en una matriz pelitica muy deformada. Se destaca por
su magnitud un bloque de caliza de geometria tabular, de alrede-
dor de 30 m de espesor por mas de 200 m de longitud (bloque C-1
de la fig. 3). Este cuerpo est4 compuesto principalmente por una
alternancia de calizas oscuras limosas y calcipelitas con estratifi-
cacién fina; las capas calcareas son portadoras de restos en gene-
ral fragmentados y retrabajados de trilobites, hyolitidos y braquié-
podos. En general, la mayoria de los bloques son angulosos a sub-
angulosos, con dimensiones que oscilan entre 30-50 cm hasta 5 m
de diametro, y son de composicién calcirea (p. ej. bloque C2,
fig. 3). Menos frecuentemente hay bloques subredondeados de
areniscas de color pardo. Este horizonte de bloques estd bien de-
sarrollado por encima del cuerpo calcéreo inferior. Desde el pun-
to de vista sedimentolégico, corresponde a dep6sitos cadticos de
tipo F1, segtn la clasificacién facial de Pickering er al. (1986).

Hacia arriba, los bloques se tornan mucho menos frecuentes y
se desarrolla una secuencia de alrededor de 100 m de espesor cons-
tituida por pelitas laminadas y capas delgadas de areniscas finas,
conteniendo las primeras abundantes clastos de chert bien redon-
deados, de 2 a 5 cm de didmetro que localmente forman capas con-
glomeriticas lenticulares. La parte superior de este intervalo, de
caracter turbiditico, fue analizada en detalle por Astini (1988),
quien diferencié dos asociaciones de facies que totalizan un espe-
sor cercano a 60 m y que constituyen una secuencia estrato-cre-
ciente. La primera de ellas se compone de una alternancia de are-
nitas gruesas de color gris verdoso en capas tabulares de 10 a
100 cm de espesor y base neta, frecuentemente amalgamadas, que
pasan hacia arriba a turbiditas finas con ciclos de Bouma trunca-
dos por el techo o la base. Este conjunto estd constituido por ci-
clos menores estrato-decrecientes. Este autor reconoce ademds,
una segunda asociacién de facies que se intercala a distintos nive-
les de este intervalo, constituida por areniscas de poca continui-
dad lateral con laminacién paralela, y areniscas tabulares con es-
tratificacién cruzada.

El segundo bloque fallado est4 limitado en su base por la falla
inversa f2 que produce intensa deformacion en las turbiditas arri-
ba descritas. Esta constituido por una secuencia dominantemente
carbonitica, de aproximadamente 250 m de potencia (intervalo
C3, fig. 3). La sucesién se inicia con pelitas carbonosas finamente
laminadas, con un espesor visible no superior a los 6 m. Luego
contintian alrededor de 150 m de capas delgadas de mudstones de
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Fig. 2.—Mapa geolGgico esquemitico del area estudiada y ubica-
cién del perfil geoldgico de la figura 3.

color gris oscuro, alternantes con pelitas negras cuyo €spesor no
sobrepasa los 15 mm. Este tramo contiene una rica fauna de tri-
lobites, algunos formando delgadas coquinas. El analisis facial y
microfacial de esta sucesion calcareo-pelitica fue realizado por Ca-
baleri (1989b). En forma transicional se pasa a una sucesién ho-
mogénea de calcipelitas de color oscuro, finamente laminadas, en
capas de 5 a 20 cm de espesor, que contienen Pentagnostus prae-
currens (Vaccari y Bordonaro, en prensa). La potencia de esta li-
tofacies es cercana a los 100 m.

Por arriba contintia una secuencia de calizas de color gris claro,
masivas, fuertemente fracturadas y diaclasadas, que estan en con-
tacto con las calcipelitas arriba descritas. Petrograficamente es un
grainstone de seleccion moderada, con intraclastos micriticos re-
dondeados, escasos ooides y fragmentos angulosos de cuarzo y ni-
veles de brechas calcdreas. Estas son sucedidas por una alternan-
cia de calizas oscuras y pelitas negras en bancos delgados y algu-
nas capas de brechas calcdreas. La secuencia culmina con una al-
ternancia de areniscas calcdreas, calcarenitas y calcilimolitas gra-
dadas y laminadas, interpretadas como turbiditas delgadas mixtas
(clastico-carbonéticas) por Ortega et al. (1991). De aqui proviene
la rica graptofauna del Llanvirniano temprano descrita por estos
autores.

La Formacién Los Sombreros est4 limitada al oeste por una fa-
lla inversa que la pone en contacto con las leptometamorfitas de
la Formacién Yerba Loca (sensu stricto). En esta unidad los fosi-
les son escasos y mal preservados. Algunos kilémetros hacia €l oes-
te, en el paraje Cuesta del Viento, Blasto y Ramos (1976) halla-
ron una graptofauna correspondiente a la Zona de Nemagraptus
gracilis, del Llandeiliano tardio-Caradociano.

Contenido paleontoldgico y edad

En el perfil estudiado se han identificado diversas
rocas fosiliferas localizadas entre la base y el techo
del mismo. En esta reseiia se analizard por separado
el contenido paleontoldgico y las edades obtenidas
para cada uno de los tramos de la seccién limitados
por fallas. El significado de estos datos serd analiza-
do en el punto siguiente.
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Fig. 3.—Perfil estratigrafico-estructural de la Formacién Los Sombreros sobre el corte de la Ruta Nacional-150, visto hacia el sur, y
localizacion de los niveles fosiliferos mencionados en el texto.

Fauna del complejo olistostrémico

El bloque de mayores dimensiones localizado cer-
ca de la base de este complejo de bloques exdticos
(Bloques C1 del perfil estratigrafico, fig. 3) contiene
numerosos niveles de acumulaciones esqueletales
constituidos en general por fragmentos de valvas de
braquiépodos articulados e inarticulados, trilobites e
hyolitidos. También se encuentran cranidios y pigi-
dios aislados, en general con buena preservacién. Las
formas identificadas son las siguientes (datos de Vac-
cari, 1987, ined.; Benedetto ef al., 1986 y Vaccari y
Bordonaro, en prensa). Trilobites: Olenellus? sp.,
Prozacanthoides n.sp., Prozacanthoides? sp., Som-
brerella argentina Vaccari y Bordonaro y Zacanthoi-
dae indet. Braquiépodos: Wimmanella catulus Wal-
cott y Bicia? sp. La asociacion de trilobites puede ser
referida con certeza al Cambrico inferior tardio, ya

que es tipica de la Zona de Olenellus de Norteaméri-
ca. '

Algunos metros por encima de este bloque se lo-
calizaron bloques de dimensiones mds reducidas,
también carbonéticos, litolégicamente diferentes de
las calizas cAmbricas. En uno de ellos (C2) se obtuvo
una conodontofauna en la que Sarmiento (com.
verb.) identificé las siguientes formas: Periodon fla-
bellum (Lindstrom), Protopanderodus sp., Oistodus
pseudoramis Serpagli, Drepanoistodus sp. y Corno-
dus sp. Esta asociacion es indicativa de una edad Or-
dovicica temprana (Arenigiano).

Fauna del bloque fallado occidental

Este intervalo de calizas y calcipelitas (C3) contie-
ne cerca de su base una fauna constituida por Ole-
noides sp., Ptychoparidos indeterminados y algunos
braquiépodos inarticulados. Aproximadamente
100 m por encima del nivel anterior se determiné una
segunda fauna compuesta de Zacanthoides sp., Koo-
tenia sp., Chilometopus? tunelensis Vaccari y Bordo-
naro y Ptychoparidos indet. Estos taxones permiten
fijar una edad cdmbrica media basal, aunque no es
posible precisar la biozona correspondiente. El ter-
cer horizonte fosilifero dentro de este intervalo se lo-
caliza en la facies de calcipelitas negras laminadas,
cerca del techo del bloque y alrededor de 50 m por
encima del nivel precedente. Aqui la fauna se com-
pone exclusivamente de agndstidos y pequefios bra-
quiépodos inarticulados. Entre los primeros se ha
identificado con certeza la especie Pentagnostus prae-
currens (Westergard) (Vaccari y Bordonaro, en pren-
sa). Su presencia permite asignar estos niveles al
Cambrico Medio temprano, correspondiente a la
Zona de Bathyuriscus-Elrathina del esquema bioes-
tratigrafico norteamericano. Esto posibilita correla-
cionar este intervalo con los niveles superiores de la
Formacién La Laja, en la Sierra de Zonda, donde
esta zona fue reconocida por Borrello (1964) y Bor-
donaro (1980). Es importante senalar ademas que es-
tos niveles tienen la misma edad que las calizas por-
tadoras de Tonkinella stephensis Kobayashi conteni-
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das en la Formacion Los Sombreros del flanco orien-
tal de la Sierra del Tontal (Bordonaro y Baldis, 1987,
Bordonaro y Banchig, 1990).

Las calizas y brechas calcareas suprayacentes han
proporcionado una fauna de conodontos que, de
acuerdo a la identificacién de Albanesi (com. verb.)
estd integrada por Pteracontiodus cryptodens
(Mound), Paroistodus originalis (Sergeeva), Drepa-
nodus arcuatus Pander, Cornodus longibasalis
(Lindstrom) y Lenodus sp. Esta asociacion es indica-
dora de una edad arenigiana tardia a llanvirniana
temprana. Las turbiditas mixtas suprayacentes con-
tienen algunos microfésiles redepositados (Nuia sp.)
y una rica fauna de graptolitos estudiada reciente-
mente por Ortega et al. (1991). Los taxones recono-
cidos por estos autores son: Cryptograptus cf. anten-
narius (Hall), Isograptus caduceus cf. caduceus (Sal-
ter), Isograptus sp. y Oelandograptus austrodentatus
americanus (Bulman). Esta asociacién indica la Zona
de Paraglossograptus tentaculatus, de edad arenigia-
na tardia a llanvirniana temprana. Los autores cita-
dos, dada la presencia en la asociacién de isograpti-
dos, sinograptidos y abundantes ejemplares de O. a.
americanus, sugieren una edad llanvirniana tempra-
na para estos niveles.

Interpretacion de la seccion estratigrafica
y de la secuencia de facies

De la descripcion precedente se advierte que la se-
cuencia estudiada es tecténicamente compleja y que
participan de ella cuerpos de rocas carbondticas de
diferentes caracteristicas litofaciales y edades, ade-
mas de intervalos de turbiditas. Esto ha llevado a la
elaboracion de sucesivas interpretaciones de este per-
fil geoldgico. La primera de ellas se debe a Heim
(1952) quien realizé un perfil a lo largo del rio Ja-
chal y consideré a las rocas aqui descritas como una
«morrena tectonica» de edad silirica, sobre la cual,
por medio de una falla inversa, cabalgan calizas or-
dovicicas; en discordancia sobre éstas ubica las rocas
de la «Formacién de Grauvaca» (=Formacién Yer-
ba Loca sensu stricto), considerada en esa época
como de edad devoénica.

Borrello (1969) reinterpret6 la «morrena tectoni-
ca» de Heim como una secuencia de flysch psefitico
tipo apeninico («wild flysch»). Furque (1979), en su
descripcién de la hoja geolégica Jachal, consideré a
los cuerpos calcdreos expuestos en los tineles viales
como escamas tecténicas de la Formacion San Juan
(Ordovicico temprano) emplazadas dentro de la For-
macién Yerba Loca. Finalmente Garcia y Rosello
(1984) postularon que los intervalos de caliza (que re-
fieren a la Formacién San Juan) se depositaron sin-
créonicamente con las sedimentitas de la Formacién
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de Jachal durante el Llanvirniano temprano. En la plataforma car-

bonatica se incluyen la formacién San Juan (con trama) y las uni-
dades carbonaticas infrayacentes (en blanco).

Yerba Loca, haciendo notar la aparente incongruen-
cia entre las edades asignadas a ambas formaciones.

A partir de las evidencias paleontoldgicas obteni-
das por los autores en los cuerpos carbondticos y por
Ortega et al. (1991) en los niveles turbiditicos supe-
riores, se propone una nueva interpretacion de las re-
laciones estratigraficas entre las calizas y las rocas
clasticas interpuestas.

Tomada en su conjunto, la Formacién Los Som-
breros en el drea del rio Jachal puede ser interpreta-
da como una secuencia en su mayor parte turbiditi-
ca, generada durante el Arenigiano tardio-Llanvir-
niano temprano, en la que intermitentemente se se-
dimentaron bloques y megabrechas de variado tama-
no y geometria. Esta interpretacion se fundamenta
principalmente en las caracteristicas sedimentolégi-
cas del sector mas oriental (entre las fallas f1 y f2)
donde bloques de edad cimbrica temprana, con ca-
racteristicas de olistolitos, coexisten con bloques de
distinta litologia y edad, incluyendo bloques del Or-
dovicico temprano.

La interpretacion de las relaciones estratigraficas
del potente intervalo calcareo C3 (fig. 3), localizado
al oeste de la falla 2, merece un anélisis particular,
pues por su envergadura podria ser considerado
como una escama tecténica interpuesta en la secuen-
cia (cf. Furque, 1979). Como se establecié preceden-
temente, las calizas oscuras y calcipelitas son de edad
cambrica, mientras que las brechas calcareas y calci-
ruditas que las sobreyacen en contacto neto contie-
nen conodontos del Arenigiano tardio-Llanvirniano
temprano. Dado que en ningiin sector de la cuenca
se evidencia una discontinuidad estratigrdfica seme-
jante entre las rocas cdmbricas y ordovicicas, se fa-
vorece aqui la hipdtesis de que las calizas cambricas
fueron emplazadas por gravedad en el talud del Or-
dovicico temprano, y posteriormente fueron recu-
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biertas por las brechas y turbiditas calcareas propias
de ese ambiente sedimentario. Estas representan
también, aunque a menor escala, un aporte de ma-
teriales carbonaticos en la cuenca profunda. El con-
tacto abrupto entre la base del bloque calcédreo y las
turbiditas infrayacentes, habria actuado como super-
ficie de despegue de la falla £2; no se descarta, sin em-
bargo, que parte de la deformacidn intensa de las pe-
litas infrayacentes pueda ser de carécter sinsedimen-
tario, debida a la cizalla producida durante el empla-
zamiento del bloque.

El emplazamiento de este bloque (al igual que los
del olistostroma oriental) es obviamente sincrénico
con las turbiditas y se produjo durante el Llanvirnia-
no temprano. Esto es coherente con la interpretacion
de Astini (1988), quien establecié que la tendencia
estratocreciente de la sucesion turbiditica que sobre-
yace el complejo de bloques inferior (C1, C2), pue-
de ser explicada como una progradacién del sistema
en respuesta al efecto combinado del aumento de vo-
lumen de materiales clésticos aportados a la cuenca
profunda y un descenso relativo del nivel del mar.
Ambos factores, segin este autor, estarian vincula-
dos a la Orogenia Guandacdlica.

Comparacion con otras secuencias similares

En el flanco oriental de la Sierra del Tontal,
aproximadamente a 170 km al sur del perfil estudia-
do, Cuérda et al. (1983) reconocieron una sucesion
clastico-carbonética que constituye el estrato-tipo de
la Formacién Los Sombreros. En su localidad tipo
(Quebrada Seca) y areas adyacentes, esta unidad esta
constituida por calizas negras, calizas grises lamina-
das, brechas calcdreas, conglomerados e intervalos
peliticos, con un espesor cercano a los 1.000 m. Sus
relaciones estratigréficas son tectdnicas, estando la
base en contacto con rocas devonicas y el techo con
rocas ordovicicas de la Formacién Portezuelo del
Tontal. Originalmente esta secuencia fue referida al
intervalo Tremadociano-Arenigiano en base a las
graptofaunas contenidas en su tercio inferior (Cuer-
da et al., 1985) pero el descubrimiento del trilobite
Tonkinella stephensis en los niveles basales de la uni-
dad (Bordonaro y Baldis, 1987) reveld la presencia
de capas del Cambrico medio. Recientemente, Bor-
donaro y Banchig (1990) reconocieron una unidad de
480 m de espesor que refieren a la Formacién Los
Sombreros. La misma estd expuesta alrededor de
50 km al norte de la seccién tipo, en la Quebrada
Ojo de Agua, al sur de Pachaco (fig. 1). De acuerdo
al analisis litofacial realizado por Banchig et al.
(1990) la parte inferior de esta secuencia se compo-
ne de conglomerados resedimentados clasto-soporta-
dos, en general bien redondeados, en capas frecuen-
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temente amalgamadas y con bases erosivas. Interca-
ladas entre los conglomerados, o suprayaciendo a és-
tos, también se presentan capas arenosas que inclu-
yen areniscas resedimentadas con gradacién normal,
inversa-normal, entrecruzada o masivas (Banchig et
al., 1990). Hacia arriba dominan facies mas finas, pe-
litico arenosas y calcareas. Desde el punto de vista
paleontolégico, esta secuencia contiene numerosos
trilobites de edad mesocambrica (Bordonaro y Ban-
chig, 1990), tales como Tonkinella stephensis,
Bathyuriscus aff. rotundatus (Rominger), Glosso-
pleura aff. leona Lochman y Kootenia sp.

Un anilisis de las facies de esta unidad y de su con-
tenido paleontoldgico revela importantes semejanzas
con la seccién expuesta en el rio Jachal:

1. Por una parte, participan de la secuencia bre-
chas y conglomerados con bloques resedimentados
interpuestos entre capas turbiditicas. Estas facies es-
tan presentes en la seccion de Quebrada del Salto
(Ferndndez et al., 1987) y la de Quebrada Ojo de
Agua (Banchig et al., 1990). En esta tdltima se des-
criben clastos de hasta 30 cm de diametro de cuarzo,
metacuarcita, rocas cristalinas de grano grueso, gnei-
ses, esquistos y caliza, y algunas capas estdn consti-
tuidas por conglomerados de bloques calcireos de
hasta 3 m de didmetro. Ademas de las evidencias se-
dimentoldgicas, la existencia de bloques de diferente
edad esté corroborada por los datos paleontoldgicos.
El nivel 5 de la seccién de Ojo de Agua, por ejem-
plo, es una caliza que contiene Glossopleura aff. leo-
na, de edad mds antigua que las trilobitofaunas de
los niveles infrayacentes, por lo que Bordonaro y
Banchig (1990: 35) interpretaron a este cuerpo cal-
cdreo como un bloque aléctono deslizado desde el
frente de la plataforma en estado semiconsolidado

2. En los perfiles de la Sierra del Tontal (Que-
brada del Salto) los niveles calcareos cambricos con
Tonkinella stephensis son sucedidos concordante-
mente por limolitas calcireas que en su base llevan
un conglomerado de clastos de caliza de 8 m de es-
pesor. El interés de este intervalo radica en que con-
tiene una graptofauna ordovicica que incluye formas
que indican edades comprendidas entre el Arenigia-
no y el Caradociano temprano (Cuerda et al., 1986).
En la seccién tipo (Quebrada Seca), calizas de su-
puesta edad cambrica son sucedidas por niveles de
brechas calcareas y pelitas que contienen graptolitos
del Ordovicico temprano (Cuerda et al., 1986).

3. Por iltimo, cabe hacer notar que las litofacies
de calcarenitas gradadas y de brechas calcéreas, que
en la seccién tipo de la Formacién Los Sombreros in-
frayacen a las calizas con Tonkinella, contienen abun-
dantes ejemplares de Nuia en la poblacion de bio-
clastos (Fernandez et al., 1987). Este microfésil tam-
bién estd presente en las areniscas hibridas del techo
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de la Formacion Los Sombreros, y es un componen-
te muy frecuente de la Formacién San Juan, de edad
eo-ordovicica (Ortega et al., 1991).

En sintesis, existen diversas evidencias que indican
que la unidad expuesta en la Sierra de Yerba Loca
es genéticamente similar a la Formacién Los Som-
breros en la Sierra del Tontal y, en ambos casos, los
cuerpos calcireos cambricos participan, junto con
otros bloques exoticos, como bloques resedimenta-
dos dentro de una secuencia turbiditica ordovicica.

Significado de los complejos de bloques
resedimentados

Los depésitos de la Formacion Los Sombreros en
el area del rio Jachal fueron interpretados original-
mente como dep6sitos de abanicos turbiditicos en los
que participan secuencias de 16bulos de abanico sub-
marino progradantes y complejos olistostromicos
(Vaccari, 1987, inéd.). Los bloques exdticos cambri-
cos y ordovicicos contenidos en estos tltimos se ha-
brian emplazado a partir de flujos de gravedad gene-
rados durante un descenso relativo del nivel del mar
(op. cit.: 13). En un trabajo mds reciente (Astini,
1988), referido en particular a las turbiditas del blo-
que oriental, se establecié que esta secuencia puede
corresponder a un apilamiento de l6bulos asociado
con facies tractivas de ciclos de compensacién, en un
ambiente de abanico externo. Este autor precisa asi-
mismo que la procedencia de los sedimentos fue des-
de el Este. Una direccién de paleocorrientes similar
(desde el E-NE) fue determinada por Banchig et al.
(1990) en las areniscas entrecruzadas de la base de la
seccién de la Formacioén Los Sombreros.

Dada la naturaleza polimictica del olistostroma y
la edad mds joven de las rocas que contienen los blo-
ques, no es posible interpretar a esta secuencia tni-
camente como deslizamientos gravitacionales de ma-
teriales parcialmente litificados, desprendidos del ta-
lud o del borde de la plataforma. Esto posiblemente
solo es valido para los bloques de calizas ordovicicas
que participan del olistostroma y para las calcareni-
tas y la fraccién carbonatica de las areniscas hibridas
de los términos superiores de la Formacién (Ortega
et al., 1991). Por el contrario, la presencia de blo-
ques de areniscas (o metacuarcitas) revela la redepo-
sicion en la cuenca profunda de elementos extracuen-
cales. Esto es particularmente evidente en la seccién
de la Formacién Los Sombreros en la Quebrada Ojo
de Agua, donde hay un porcentaje elevado de clas-
tos de basamento, cuya presencia indujo a Banchig
et al. (1990: 30) a postular como alternativa, que en
una época de mar bajo, el nivel de erosién alcanzé
un sustrato no calcireo. La presencia de bloques gi-
gantescos de calizas cdmbricas en la sucesién eo-or-
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dovicica, reafirma esta conclusion y revela que local-
mente las rocas de esta edad constituyeron la princi-
pal fuente de materiales.

Sobre la base de estas evidencias se postula que el
emplazamiento de las brechas calcareas (bien de-
sarrolladas en los afloramientos de la Quebrada Ca-
racol) y bloques aléctonos de basamento, de calizas
cambricas y calizas ordovicicas, es el resultado del ar-
queamiento y erosién del borde de la plataforma,
asociado con un brusco aumento de la pendiente del
talud sobre la cual se deslizaron los bloques. Esta
flexura se habria iniciado en el Ordovicico temprano
(Arenigiano-Llanvirniano) y habria sido determina-
da primariamente por una tecténica compresiva que
expuso a la erosién elementos del basamento y su co-
bertura de calizas cdmbricas. Este proceso, que re-
presentaria el inicio de la destruccion del margen pa-
sivo, debid iniciarse en la periferia de la plataforma
por cuanto no hay evidencias de paleovalles encaja-
dos («incised valleys») en el sector oriental de la pla-
taforma carbonatica ordovicica, que actuaran como
canales alimentadores de la cuenca turbiditica. El de-
sarrollo de un arqueamiento periférico («peripheral
bulge or swell») en el borde de la plataforma (Read,
1982, 1984; Robertson, 1987; Patton y O’Connor,
1988; Watts y Blome, 1990) implic6 un cambio im-
portante en la paleogeografia y direcciones de apor-
te de los sedimentos. Por un lado, un volumen im-
portante de materiales preordovicicos fue erosiona-
do y redepositado hacia el oeste en direcciéon de la
cuenca profunda. Por el otro, en sectores préximos
al arqueamiento, pero no expuestos a la erosion,
pudo continuar en forma ininterrumpida la produc-
cién de carbonatos.

Un hecho significativo surge de la correlacion de
las calciturbiditas del Llanvirniano temprano (Zona
de P. tentaculatus) del area estudiada y las secuen-
cias de la Precordillera Oriental (Ortega, 1987, inéd.;
Benedetto et al., 1991). En éstas, la base del Llan-
virniano coincide aproximadamente con la finaliza-
cién de la sedimentacién carbonatica (Formacién San
Juan) y el transito rapido a facies de pelitas negras
(Formaciones Los Azules y Gualcamayo). A la luz
de nuestra interpretacion, este fenémeno estaria vin-
culado directamente con la emergencia de gran par-
te de la periferia de la plataforma, que habria tenido
el efecto de restringir la circulacién marina y de pro-
ducir el ingreso a la cuenca de un importante volu-
men de materiales clasticos desde el oeste. De este
modo, a partir del Llanvirniano temprano se habria
comenzado a definir una cuenca de antepais hacia el
este de la flexura periférica (fig. 4) que evolucioné
progresivamente durante el resto del Ordovicico, Si-
lirico y Devénico. Hacia el oeste de la misma, la se-
dimentacion habria continuado hasta fines del Ordo-
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vicico con la potente secuencia turbiditica de la For-
macioén Yerba Loca (sensu stricto).
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