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SIS DE PALEODIRECCIONES EN LAS BRECHAS
DNATICAS Y CONGLOMERADOS DEL TALUD
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Western Precordillera, facies of slope palecenvironments
Juan Province have been studied in the Invernada
a de los Ratones, Quebrada de Ojos de Agua and Los
. Orientation of major axes (a) have been determined
boulders of breccias and conglomerates.

the data indicate a paleoslope direction from East to
confirmed by the composition of clasts of breccias and
coming from a carbonatic shelf and cratogenic
reas (Eastern Precordillera and Pampeanas Ranges).
n originated in the breccia by a sinsedimentary process and
>f conglomerate fabric, which indicate the mechanismofthe
agent, have given originin to thebimodal distribution of
opposite to the general slope direction. All these
related to a descent of sea level which could notbe dated
ck of enough paleontologic data.

IGRAFIA

ion: Este trabajo presenta la primera fase del
aleodireccionesa través dela mediciénde clastos
s carbondticas y conglomerados correspondientes a
s de edad Ordovicico inferior y medio, que afloran
deoriental de la Precordillera Occidental y de Norte
yen las Formaciones: La Invernada-Qa. de Los
s Sombreros. Tecténicamente obliterados en la
cho, forman afloramientos aislados acufiados en el
rumbo. Ver Fig. 1

sticas litoestratigrificas

1 Sierra de La Invernada (Localidad Sa.de La
) Fig. 1

ida por Furque, (1983), estd formada por una suce-
- de sedimentos silicoclasticos que constituyen ritmos
licos y capas alternantes de pelitas, wackes y calizas.
liscas cuarzosas medianas a gruesas asociadas a niveles
erédicos granosostenidos, constituyen paquetes de
Stratos de espesores grandes (mayor de 50 cm), amalgama-
105 la mayorfa de las veces, con pocas estructuras

sedimentarias internas visibles destacdndose en la columna
estratigrafica como potentes bancos bien cementados. En la
distribucién de las litofacies que componen la columna de la
Formacion Sa. de La Invernada se destaca una al6ctona:
brechas carbonéticas, constituidas basicamente por clastos y
bloques de composicién carbondtica y clastos de origen
metamérfico en menor proporcién.

El contenido fosilifero de la Formaci6n La Invernada es
bésicamente graptolitifero y permite establecer un rango de
edadesquevadesdeel Llanvirnianoal Caradociano, (Caballé,
et.al. 1992).

Formacién Los Ratones (Localidad Qa. de Los Ratones),Fig.1

Nombre formacional propuesto por Banchig, (1992,a) a los
afloramientos en la Qa. homénima y estén constituidos por
una serie de sedimentos autéctonos y aléctonos con caracte-
risticas paleoambientales de cafién submarino. Se han distin-
guido las siguientes facies: A) Conglomerados; B) Areniscas;
C) Lutitas; D) Bloques y olistolitos. La secuencia de Los
Ratones se caracteriza por poseer niveles conglomerddicos
lenticulares aislados con espesores que no sobrepasan la
decena de metros, y estan totalmente rodeados por sedimen-
tos peliticos y areniscosos deformados en su mayorfa. Del
mismomodo se detectaron bloques y olistolitos de arenisca
cementada y olistolitos calcdreos. Las facies de areniscas
estdn restringidasa la parte superior de la secuencia constitu-
yendo intercalaciones mon6tonas conareniscas finas y lutitas
formando ritmos turbiditicos (Banchig, (1992,a).

Esta secuencia forma parte dela franja deafloramientos con
caracteristicas paleoambientales de talud continental. En ella
no se han hallado fésiles (a excepcién de los encontrados en
los bloques carbonéticos), pero se establece una correlacién
litolégica y se consideran arbitrariamente coeténeos con los
demas afloramientos estudiados.

Formacién Los Sombreros (Localidad Qa. Ojos de Agua),Fig.1

Se asigné este nombre formacional a estos afloramientos
por correlacién cronolégica y litolégicaconlos sedimentos de
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la localidad de Los Sombreros (Banchig y Bordonaro, 1990;
Banchig 1992,b). Esté constituida por litofacies aléctonas de
carbonatos y lutitas negras intercaladas y ocasionalmente
niveles de arenisca fina cuarzosa.

Las facies autéctonas estdn formadas por grandes espeso-
res de conglomerados grano sostenidos (aprox. 100m), for-
mados por clastos y bloques de origen metamérfico, presen-
tan bases erosivas y techos irregulares, forman paquetes
sedimentarios amalgamados, y estidn asociados transi-
cionalmente a facies arenosas y de grainstones carbonaticos.
Un brusco cambio entre las facies carbondticas y arenosas
estd marcado por la aparicién de niveles de brechas
carbondticasde2a 5m deespesor. Las facies calcéreas presen-
tan un notable contenido paleontolégico basicamente de
trilobites de edad Cambrico medio, (Bordonaro y Banchig,
1990) los que ahora son considerados comoaléctonos. Recien-
temente se ha encontrado en lutitas negras, una fauna de
graptolites de edad Arenigiano-basal. Segiin estudios ex-
peditivos de los autores se han clasificado las siguientes
especies: Tetragraptus approximatus, Tetragraptus
quadribrachiatus, Araneograptus murray, Tetragraptus sp.,
Didymaograptus sp. cuya fauna no puede establecerse con
certeza respecto a su autoctonia o aloctonia.

Formacién Los Sombreros (Localidad de Los Sombreros), Fig. 1

Nombre formacional instituido por Cuerda et al. (1983)
para designar una secuencia sedimentaria constituida por
carbonatos con caracteristicas paleoambientales de talud. La
columna estratigrafica de base a techo esté representada por
carbonatos micriticos conintercalaciones lutiticas negras fisiles
en las cuales los autores han encontrado graptolitesenlabase
dela secuencia en pobre estado de conservacion (en estudio),
esto permite considerar de edad ordovicica a toda la secuen-
cia. Los packstones fosiliferos confaunas de trilobitesdeedad
Céambrico medio (Cuerda et al., 1985), pueden ser
reinterpretados como sedimentos aléctonos. Hacia la mitad
de la columna estratigréfica las intercalaciones de lutitas y
calizas son notablemente regulares alternando a veces con
bancos de microbrechas que aumentan su frecuencia y espe-
sor para concluir en un nivel de brecha carbonética de
aproximadamente 10m de espesor, al que se superpone otro
nivel de brecha carbonatica de unos 5m de espesor y bloques
de caliza en sedimentos lutiticos con graptolites de edad
llanvirniano-llandeiliano. La secuencia concluye con inter-
calaciones de calizas ooliticas y lutitas; el techo estd cortado
por falla inversa que repite la secuencia.

Metodologia y fundamentos

En las localidades anteriormente enunciadas se procedié a
realizar mediciones de paleocorrientes para obtener las
direcciones deaporte y flujo sobreel talud, datos que aportan
una valiosa herramienta para la interpretacién de la
paleogeografia. Se ha observado en todos los afloramientos
la existencia destacada de brechas carbondticas, éstas presen-
tancomo caracterfstica fundamental una gran extensién areal
y se consideran como niveles aproximadamente sincrénicas.
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Figura 1: Mapa de ubicacién y distribucién de afloramientos.

Por ello, la determinacién de paleocorrientes de este tipo de
sedimentos permite interpretar la paleogeografia de una
extensa zona del talud enun periodo cronolégicodetermina-
do.

Del mismo modo se eligieron principalmente depésitos
sedimentarios cuyas caracteristicas sedimentarias evidencian
procesos de sedimentacion rdpidos representados por dep6-
sitos conglomerddicos, caracterizados por direcciones de
aporte y corrientes lineales.

En todos los depésitos referidos, se han tomado 10 a 20
datos de inclinacién y direccién de inclinacién de los ejes
mayores de clastos y bloques en cada nivel considerado. En
cada uno de ellos se eligieron los clastos mejor expuestos y
conservados ya que es comin hallar clastos cortados por
superficies deerosién o diaclasamiento, que ocasionarfa erro-
res en la toma de datos.

Una vez obtenidos los valores de inclinacién y direccién de
inclinacién, se procesaron los datos a través de un programa
simple de gbasic (Milana y Cevallos, 1992), para restituirlos
a su posicién original. Estos fueron representados en redes
polares, ponderando los valores deazimut y determinandola
distribucién de cada moda en forma gréfica. (Fig. 2-3-4.)
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Col. 2:) Perfil columnar Co. Molle Norte. (g, h)
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BRECHAS CARBONATICAS
Caracteristicas fisicas de las brechas carbonaticas

“En el andlisis del contenido litolégico de las brechas
carbonticas se manifiesta un 90% de clastos y bloques de
composiciéncarbondtica deaguas someras comocalcarenitas,
calizas ooliticas, etc., en las brechas de la Fm. Los Sombreros
(localidad de Qa. Ojos de Agua y Qa. del Salto) a excepci6n
delas brechas de la Fm. Sa.de La Invernada las que incorpo-
ran un 20% de clastos de origen metamérfico y silicoclastico.
En general todas las brechas son clasto sostén en la base y
pasan transicionalmente a matriz sostén, lo cual constituye
una gradacién normal tanto en el didmetro como la propor-
cién de clastos en el volumen de la brecha.

Se ha observado que la matriz es basicamente de fango
carbonético, excepto en las brechas de la Fm. Invernada, que
en la base presentan una matriz limosa verde, englobando
bloques y clastos chatos de lutitas con estructura interna
deformada plasticamente, y hacia el techo la matriz se vuelve
basicamente carbondtica.

Qa. DE LOS RATONES

(L FLEEL MRS

1L EIE

[l

I

Figura 3: Col.3) Perfil columnar Co. Bayo. (i, j)
Col. 4) - 5) Perfil columnar Qa. de los Ratones (k, 1, m)

En algunos intervalos de 3 6 4 m de espesor se detectarop
secuencias compuestas gradadas, amalgamadas, (Col, 3.
Col.6p; Col. 7u) constituidas por dos o més niveles de bre..
chas, marcados por discontinuidades fisicas o granulométricas,
Encada nivel, el tamafio de los bloques decrece hacia arriby
en la secuencia.

Fabrica de clastos

La mayoria de los clastos y bloques que constituyen estas
brechas son chatos, alineados, subparalelos a la base ¢
levemente inclinados en el sentido de la pendiente. Esta
f4brica de clastos inclinados son el resultado de la cizalla
dentro del flujo producido por friccién, que se incrementa
hacia la base. Los clastos chatos fueron rotados en varios
angulos en direccién del movimiento talud abajo. Esto sugie-
re ademéds una alta viscosidad de flujo, (Hubert et al. 1977)
Fig.5. Ladisposiciéndelos clastos puede constituir, ademis,
pliegues u ondas de baja amplitud, (ver Hubertet al., op. cit.),
caracterfstica que se ha observado en la brechas analizadas

Figura 4: Col.6) Perfil columnar Ojos de Agua. (n,0,p,q,r.5) Col.7) Perfil
columnar Qa. del Salto (Los Sombreros). (t, u, v) Segtin Cuerda et al.
(1986)



de brechas carbonéticas. Segtin Hubert et al. (1977)

jo, ¥ que a criterio de los autores explicaria la
polar opuesta de algunos diagramas de
ones. Fig.2 (col.1d; col.2g,h), Fig.3 (col.3i), Fig.4

ni o de Flujo

s de las formaciones citadas tienen en comtin: 1)
a-carbonatica, 2) pobre seleccién de clastos y
es, 3) direccién de flujo coincidente con el sentido de
te del talud, 4) gradacién cruda, 5) ausencia de co-
accion, 6) limites subparalelos y netos, 7) volu-
do en millones de metros ciibicos. Son caracteris-
eren que las brechas se formaron como flujos en
etal., op.cit.).
en masa de las brechas son un componente
co de las facies de talud y margen continental y
carbondtica(Cooket al., 1972;Enos, 1973; Hendry,
lopkins, 1972; Mountjoy et al., 1972; Srivastava y
; Cook y Taylor, 1975).
mecanismo para iniciar el flujo en masa son: 1)
ird, 1960, p.23); 2) répida depositaciénsobreel
luciendo baja consolidacién del fango con un
eso de presién de poros y bajo dngulo de
(Morgenstern, 1967); 3) colapso del margen
‘ma debido a cementacién temprana localizada
indo la masa del sedimento (Cook et al., 1972) y 4)
k et al, 1972).

as fisicas de los conglomerados

\glomerados estudiados enlas formaciones Sa.deLa

Los Ratones y Los Sombreros (localidad de Ojos
presentan las siguientes caracterfsticas: bases
. canalizadas, amalgamacién frecuente, cuerpos
ires, gradacion normal y variacion en el contenido de
observindose un pasaje desde conglomerados clasto
con un 10% de matriz arenosa en la base de las
es, a conglomerados grano sostén conun 30-49%
renosa hacia la parte superior del nivel
idico, Composicionalmente los conglomerados
tituidos en un 90% por clastos y bloques de origen
0 (esquistos, gneis, metacuarcitas etc.).
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Fabrica

Una de las mas importantes caracteristicas de los conglo-
merados es el tipo de fdbrica que ellos poseen. En ambientes
fluviales los guijarros y bloques son rolados sobre el fondo,
el eje mayor (a), es usualmente transversal a la direccién del
flujo, el eje intermedio (b) inclina corriente arriba caracteri-
zando laimbricacién. Asimismo enla mayorfa de los conglo-
‘merados asociados con turbiditas, la fibrica es bastante dife-
rente, el eje mayor es paralelo al flujo y también inclina
corriente arriba, lo que caracteriza la imbricacién. (Walker,
1979). Fig. 6.

Lascaracteristicasanteriores explicanla distribucién opuesta
al sentido de la pendiente del talud continental, en los
diagramas obtenidos por ploteos de inclinacién y direccién
de inclinacién de ejes mayores de clastos y bloques de los
diagramas de las figuras: (Fig.2 col.1ef; Fig. 3 col.4k ]; Fig.4

col.6q).

Mecanismo de depositacién

El mecanismo de depositacién de los conglomerados pue-
de explicarse a través de dos alternativas: movimiento en
masa (debris flow) o dispersién de clastos sobre el lecho. En
el primer caso los clastos no son libres para moverse uno
respecto del otro, originando depésitos con ausencia de
estructuras internas. Walker (1979) sugiere que los clastos
fueron sostenidos sobre el sustrato por un flujo turbulento. El
mecanismo de sostén puede haber sido particularmente un
fluido turbulento, y principalmente colisién de clastos. Mutti
y Ricci Lucchi(1972), consideranal mecanismodedepositacién
de clastos como una dispersién de alta concentracién de
granos que escurre rdpidamente sobre una pendiente en
condiciones de alto régimen (o supercritico: N* de Froude
superior a 1). Las caracteristicas principales son, velocidad
dispersiva, no tractiva, alta concentracién de material grueso
y fuerte capacidad erosiva (grain flows).

Algunas mediciones efectuadas en ondulitas indican direc-
ciones casi perpendiculares a la direccién de flujo de las
brechas v conglomerados, probablemente originadas por
corrientes submarinas paralelas al talud (Hubert 1977), Fig.2
(Col.1a,b,c).

W
_TIHCA FABRICA"FLUVIAL" _TIMCA FABRICA DR COL. RESEDIMENTADD'

a b
&2 a
-—
‘.--';rr__ fuje

Figura 6: Fibrica de conglomerados. Segn Walter (1979).
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CONSIDERACIONES PALEOAMBIENTALES Y
PALEOGEOGRAFICAS

Unanalisis del rango cronolégico en el que sedesarrollaron
las brechas carbonéticas en la Formacién La Invernada est4
comprendida entre el Llanvirniano y Caradociano (Caballé,
et.al., 1992).

Continuando hacia el Sur en la Formacién Los Sombreros
de la localidad de Ojos de Agua, niveles graptoliticos del
Arenigiano, limitan la depositacién de conglomerados y
brechasa dicha edad, aunque cabe la posibilidad de que estos
sedimentos portadores de graptolites sean aléctonos como
sucede en la Formacién Empozada, ver Bordonaro (1992). En
la Formacién Los Sombreros, (en la localidad homénima), la
sedimentacién de las brechas carbonaticas estd distribuida en
el Tremadociano-Caradociano, (Cuerda, et al., 1986).

Respectoala sedimentaciénde la Formacién Empozada, se
comprueba que se desarroll6 entre el Llanvirniano hasta el
Caradociano (Bordonaro ef al. en este Congreso). En este
dltimo caso, la secuencia sedimentaria de la Formacién
Empozada ha sido interpretada por Gallardo y Heredia (en
prensa) deacuerdo al anlisis estratigrafico secuencial, como
una parasecuencia de abanico submarino relacionado a un
descenso del nivel del mar.

Del mismo modo, si se considera el contexto general de los
afloramientos, todos tienen relacién con eventos turbiditicos.
Al realizar una interpretacién de acuerdo a principios de la
estratigraffa secuencial, se pueden obtener interpretaciones
similares a las de la Formacién Empozada, pero esto consti-
tuirfa una aproximacion, ya que se considera insuficiente el
detalle en la distribucién de edades de las secuencias
sedimentariasde la Precordillera sanjuanina, paraajustarcon
mayor precisién las variaciones eustiticas determinadas
para el Ordovicico (Ross, 1985). El andlisis de las
paleodirecciones determinadas sobrelasbrechas carbondticas,
indica que el aporte y flujo del material se produjo en el
sentidodela pendiente del talud Ordovicico Este-Oeste (Fig.2
Col. 1d; Fig.3 Col. 3i; Fig.4 Col. 7t,u,v). La composicion
manifiesta undrea deaportecon caracteristicas sedimentarias
demargendeplataformaoplataforma (clastos de grainstones,
packtones con trilobites pandémicos, bloques de hemi-
pelagites, lutitas, areniscas, etc).

Respectoal anélisis de paleodirecciones de los conglomera-
dos se aprecia una direccién de aporte Sureste-Noroeste
(Fig.2 Col. 1b,f; Fig.3 Col. 5m; Fig.4 Col.6r,5). La mineralogia
de sus clastos revela un rea de aporte ubicada al Este en el
basamento metamérfico de las Sierras Pampeanas.

CONCLUSIONES

El anélisis mineral6gico del contenido de brechas
carbondticas y conglomerados es el principal apoyo junto a
los datos de paleocorrientes, para obtener evidencias directas
del 4rea de aporte y direccién de corriente (esto es, la
paleopendiente), que en el caso de las brechas carboniticas
resulta ser casi Este-Oeste (Fig.2 col.1d;col.2g h; Fig 3. col.3i;
Fig.4 col.60,q; col.7t,u,v), mientras que para los conglomera-
dos Sureste- Noroeste (Fig.2 col.1b,e,f; Fig.3 col.3j; col.4l;
col.5m; Fig.4 col.6r,s).

Las mediciones de paleodirecciones obtenidas por medi-
cién de clastos chatos de brechas carbondticas pone en
evidenciaun mecanismo sinsedimentariono visibleenaflora-
mientos, esto es, la formacién de ondas o pliegues
sinsedimentarios determinados por la fabrica de los clastos,
procesoquequeda reflejadoendiagramasde paleodirecciones
bimodales o unimodales opuestos a la direccién de la pen-
diente del talud, aspecto que debe ser tenido en cuenta al
realizar este tipo de mediciones.

Del mismo modo las mediciones de los ejes de clastos de
conglomerados reflejan un efecto similar, dando direcciones
bimodales con sentidos opuestos peroenla misma direccién
de flujo, el cual esté relacionado con la fabrica de los mismos
y que aportan una caracteristica distintiva sobre el mecanis-
mo de flujo que los deposité.
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