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RESUMEN 

Excelentes afloramientos de la Formación La Chilca se exponen en las quebradas Anchas y Poblete 
Norte, en el área de Talacasto, Precordillera Central. El análisis detallado facies sugiere una planicie 
de marea dominada por la acción de mareas en la rampa silicoclástica silúrica, integrada por 
depósitos de planicie media a superior. La sección inferior de la Formación La Chilca (planicie 
de marea superior) es atribuida alretrabajo de depósitos glaciomarinos ocurridos en el periodo 
interglacial del Hirnantiano, bajo condiciones de aumento del nivel del mar y una amplificación de 
la acción de las mareas. La sección media a superior está representada por depósitos de planicie 
de marea superior a media, integrada por canales mareales, scours, dunas de marea y areniscas 
con estratificación entrecruzada tipo hummocky. La identificación en estos depósitos de Estructuras 
Sedimentarias Inducidas por Microbialitas (MISS) tales como estructuras peteepolygonal, texturas 
pitted, implosión de volcanes de arena, Astropolithon sp., construcciones domales, biofilms y 
texturas tipo piel de elefante, asociadas a picos en el contenido de materia orgánica (COT), sugiere 
que el crecimiento de las matas microbiales en zonas de planicie media a superior señala ciclos de 
transgresión–regresión en ambientes someros bajo condiciones estables del nivel de base, participan 
en la preservación de la materia orgánica, probablemente bajo condiciones disóxicas,durante un 
aumento del nivel del mar.  

INTRODUCCIÓN

Excelentes exposiciones del Grupo Tucunuco (Cuerda 1965), se encuentran en el ámbito 

de la sierra de Talacasto. Este grupo se encuentra integrado por las Formaciones La Chilca y Los 

Espejos, presenta en el área de estudio un espesor de aproximadamente 300 m. La Formación La 

Chilca yace en discordancia angular de 7° sobre la Formación San Juan y su base está caracterizada 

por el “clásico conglomerado silúrico” (Rolleri 1947), con clastos de chert y culmina con un 

nivel de areniscas oolíticas férricas cubierto en paraconcordancia por los depósitos pelíticos de la 

base de la Formación Los Espejos (Cuerda 1969). La edad de la formación fue definida en base a 

graptolitos, palinomorfos, conodontes y braquiópodos, extendiéndose desde el Hirnantiano hasta 

el Llandoveriano tardío - Wenlockiano temprano (Bendedetto 1995, García Muro y Rubinstein 
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2015). La Formación La Chilca ha sido interpretada como depósitos de planicie de marea en 

la rampa silicoclástica silúrica durante el ciclo transgresivo post-glacial (Asurmendi et al. 2016; 

Asurmendi et al. 2017 a,b).

ÁREA DE ESTUDIO Y METODOLOGÍA

La sección estudiada se ubica en la quebrada de Talacasto, en el centro de la Provincia de San 

Juan, en las quebradas Ancha y Poblete Norte (Figs. 1a); a partir de la cual se elaboraron perfiles 

estratigráficos de detalle (Figs. 1b). En el sector se relevaron los datos sedimentológicos para el 

análisis de facies y definición de los paleoambientes. 

ANÁLISIS DE FACIES

Las principales características, así como sus interpretaciones paleoambientales de las facies y 

asociaciones de facies reconocidas en la Formación La Chilca se muestran en la Tabla 1. 

Figura 1. a) Mapa geológico de ubicación del área de estudio. b) Perfiles sedimentológicos de detalle. 

MODELO DEPOSITACIONAL DE LA FORMACIÓN LA CHILCA

El análisis de facies de la Formación La Chilca permitió definir el desarrollo de una planicie 

de marea durante el Hirnantiano. La interpretación paleoambiental (Tabla 1), basada en la 

distribución y la interpretación genética a partir del análisis de facies, permitió la reconstrucción 

de un modelo de depositación de planicie de marea bajo la influencia de las mareas y la acción de 

las olas de manera subordinada.
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La discordancia en la base de la Formación La Chilca con dirección NO-SE y una inclinación 

de 7° hacia el sudeste es interpretada como una superficie de erosión glaciar y depósitos de 

planicie de outwash. La Formación comienza con depósitos de ambiente supramareal superior y 

submareal inferiores (AF1-Tabla 1) que durante la retracción de la capa de hielo y la transgresión 

Hirnantiana contemporánea maximizó la acción de las mareas en la planicie. Los depósitos 

glaciomarinos estuvieron sujetos al retrabajo por procesos marinos someros. Las corrientes 

mareales y las olas produjeron la selección del tamaño de grano, donde la arena pudo ser 

retrabajada en formas de lecho, así el material fino fue transportado en suspensión y depositado 

como fango laminado. Depósitos de morrena o tillitas productos de la actividad glaciar, 

retrabajados, generaron pequeñas formas de lecho (1,5 m) con longitudes de onda cortas (30 m 

-AF1). Los trenes de onda de estas dunas con fuerte características lineares, migraron sobre la 

planicie de outwash y constituyó la base sobre la cual se desarrollaron los restantes depósitos de 

la Formación La Chilca.

Tabla 1. Asociaciones de facies.
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El desarrollo de canales (scours) está relacionado con la evolución de la amplificación de las 

mareas y junto con un aumento relativo del nivel del mar que se expande a lo largo de la rampa 

somera del Silúrico. El desarrollo de depósitos de dunas compuestas intercaladascon canales (AF4) 

en la planicie submareal superior sugiere un ambiente de alta energíacon corrientes de marea. La 

falta de bioturbación en los cuerpos de areniscas indica moderada a altas tasas de sedimentación 

resultando en una continua y rápida migración de las formas de lecho (Desjardins et al. 2012). 

El registro de varios intervalos granodecrecientes con apilamiento de los estratos durante la 

agradación de la planicie submareal inferior (AF5), es resultado de relacionado con la fase de 

desglaciación durante el Silúrico. La parte inferior de la sucesión, representa depósitos residuales 

de desglaciación donde las facies de areniscas con dropstones fueron depositadas durante la fase 

estacionaria de los icebergs flotando en el ambiente de planicie submareal inferior.

La planicie submareal superior es cubierta por depósitos de planicie intermareal superior 

con areniscas con estratificación entrecruzada hummocky (HCS) acrecionaria (AF2) con relaciones 

arenisca/limolita 4:1. Estos depósitos sugieren una amplificación de mareas que operaba 

periódicamente en una costa de muy baja energía durante condiciones de aguas de buen tiempo. 

Estas condiciones son típicas de planicie mareales que presentan un decrecimiento de la energía 

mareal durante el ciclo de marea viva-marea muerta (Zand-Moghadam et al. 2013).

Un cambio en la relación arenisca/limolita a 2:1 correlativos con depósitos estrato-grano 

decrecientes sugieren un continuo suministro en condiciones de nivel de base estable. Esta 

condición es reflejada en otros sectores, donde los depósitos de planicie submareal inferior fueron 

cubiertos por depósitos de planicie intermareal inferior (AF3). Estos depósitos representan la 

alternancia rítmica con relaciones arenisca/limolitas 6:1, de areniscas con HSC anisotrópica que 

pueden estar amalgamadas o en sets separados por delgados niveles de fangolitas. Estos depósitos 

sugieren estructuras de corte y relleno producto de la acción de flujos combinados, atribuidos a la 

interacción de corrientes mareales y olas de baja velocidad orbital. Asociados con estos depósitos 

se encuentran dunas que indican flujos de baja energía durante el período de entrada y salida de 

la marea, estos claramente muestran ciclos de marea viva-marea muerta.

Una modificación en el nivel del mar es registrada por depósitos de ritmitas mareales no-

cíclicas (planicie intermareal superior) que cambia a ritmitas mareales cíclicas en el ambiente de 

planicie intermareal inferior. Estos depósitos están representados por la alternancia rítmica de 

areniscas HCS anisotrópica con relaciones de arenisca/limolita 1:1, que pueden estar amalgamados 

o en sets heterolíticos entrecruzados junto con pequeñas dunas mareales (AF3). Estos depósitos 

sugieren ciclos mareales de alta frecuencia producto de oscilaciones cíclicas en aguas profundas y 

energías hidrodinámicas. Estos ciclos podrían indicar un control por fuerzas orbitales en la banda 

de frecuencia de Milankovitch sobre la planicie mareal. Estas areniscas preservan el registro de 

trazas fósiles de Zoophycos y Chondrites. Los depósitos de planicie intermareal inferior son cubiertos 

por estratos de planicie intermareal superior. Estos comprenden intervalos grano decrecientes con 
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base neta compuestos por paquetes heterolíticos con areniscas amalgamadas de HCS acrecionaria 

con estratos delgados de areniscas con estratificación tipo flaser o wavy (AF2). De esta manera la 

agradación de la planicie de marea cambia gradacionalmente hacia el techo a areniscas de planicie 

intermareal superior. Estas areniscas pasan gradacionalmente hacia arriba a paquetes heterolíticos 

muy finos y delgados de limolitas y areniscas con HSC anisotrópica, estratificación entrecruzada 

herringbone, wavy, lenticular y flaser (AF3) y, comúnmente, exhiben dunas mareales. La acción 

de las mareas se incrementa en esta parte de la sección estudiada, depositando secuencias con 

HCS anisotrópicas que fueron influenciadas por la modulación mareal de las olas. Mientras que 

en condiciones de aguas someras las macro-formas de lecho mareales fueron retrabajadas por la 

acción de olas con baja velocidad orbital.

La sedimentación intermareal se hace somerizante hacia el techo de la Formación La Chilca. 

Este paquete 2,5 m de espesor registra intervalos con estructuras sedimentarias inducidas por 

microbialitas (MISS) tales como estructuras poligonales petee, textura pitted, implosión de volcanes 

de arena, Astropolithon, Manchuriophycus (Schieber 2004) y trazas de gastrópodos. Estas estructuras 

constituyen trazas con un alto potencial de preservación, y ocurren en areniscas marinas poco 

profundas (Schieber 1998). Las olas y las corrientes de marea inhiben la deposición de fango en 

los sitios de colonización microbiana, sin embargo, estas no son lo suficientemente fuertes como 

para erosionar los tapetes microbianos una vez que se han establecido (Noffke 2010). Durante 

depositación de las areniscas, las microbialitasy biofilms protegieron las superficies estratales 

contra la erosión (Parizot et al. 2005), por lo cual se encuentran bien conservadas.El ambiente 

de planicie intermareal con una continua sedimentación fue favorecida por el crecimiento 

de matas microbiales que contribuyeron a preservar estructuras muy delicadas tales como las 

óndulas, incluso en ocasiones con un input sedimentario de alta energía. Los ripple-marks y matas 

microbiales, preservadas en las areniscas de la Formación La Chilca indican alturas de ola de 1,5 a 

23,5 cm, promedio 7 cm y profundidades de aguas someras por encima de la superficie de marea 

(7 a 152 cm, promedio 31 cm), con condiciones mareales meso a macromareal (Parizot et al. 2005). 

Estas microbialitas sugieren ambientes de aguas someras posiblemente en la transición inter a 

supramareal. La formación de estructuras MISS requiere condiciones anóxias a euxínicas en los 

poros del sedimento. La posición estratigráfica de estas coincide con los niveles que presentan un 

pico en el contenido de COT asociado con un enriquecimiento en U indicadores de condiciones 

euxinicas o disóxicas (García Muro y Rubinstein 2015; Abre et al., 2012).

En otros sectores el pasaje de areniscas de planicie intermareal a supramareal es registrada 

por depósitos con areniscas con HCS que preservan estructuras MISS tales como construcciones 

domales, biofilms, piel de elefante y trazas fósiles como Undichnia, Planolites y Monomorphichnus. 

Las características de éstas sugieren configuraciones diagnósticas como la transición inter-

supramareal, incluso pueden tener connotaciones en la definición de la secuencia estratigráfica, 

puesto que señalan el pico de bajo nivel del mar-inicio de recuperación esutática (Noffke 2010). 
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Estos depósitos mareales son cubiertos por areniscas con oolitas de hierro, sugiriendo un ciclo 

somerizante hacia el techo de la formación durante una caída del nivel del mar coincidente con 

caída global del nivel del mar durante el Homeriano (Johnson, 2006). Estas areniscas fueron 

depositadas en la planicie supramareal superior (AF1) formadas bajo condiciones de alta energía 

hidrodinámica en ambientes someros. Estas oolitas férricas fueron retrabajadas durante el 

subsiguiente evento transgresivo, período en el cual comienza la depositación de la Formación 

Los Espejos. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

El reconocimiento de MISS desarrolladas en las facies siliciclásticas fue decisiva para la 

evaluación de las condiciones paleoambientales de la Formación La Chilca. Los depósitos marinos 

son modificados constantemente por el retrabajo de las mareas y, por lo tanto, las MISS son 

diagnósticas de las condiciones dinámicas en los procesos de depositación de sedimentos por las 

olas y las corrientes de mareas. Aunque éstas pueden inhibir la depositación de fango en los sitios 

de colonización microbiana, no son lo suficientemente fuertes como para erosionar los tapetes 

microbianos una vez que se han establecido. 

Las facies de aguas poco profundas (transición intra-suprameral) constituyen los ambientes 

depositacionales ideales para las microbialitas (Noffke 2010). La somerización registrada en el 

techo de la Formación La Chilca es confirmada también por la presencia de MISS. Por lo tanto, 

las microbialitas constituyen excelente herramienta de correlación para la identificación de ciclos 

regresivos-transgresivos en secuencias estratigráficas, y delineación de ambientes con características 

disóxicas o euxínicas producto de un aumento del nivel del mar.
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