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ABSTRACT, Stratigraphical and sedimentological features of the
Silurian deposits from Pachaco area (Central Precordillera of San Juan
Province), classically correlated with the Tambolar Formation, has
been analized. Two members are recognized: The first one made up of
green mudstones, wich include a conspicouos conglomeratic level
with chert pebbles at the base, overlaying, with erosional contact, the
limestones of the San Juan Formation (Early Ordovician). The second
one, made up of redish brown mudstones and sandy mudstones
including sporadically storm sand and shelly beds. In both members
the mudstones show intense bioturbation of Zoophycos incnofacies,
which rework the fine-grained sediment destroying the stratification.
The interbedded sandstones with bioturbated mudstones, commonly
havea sharp base with an average 20-30 cm in thickness. The top of the
beds may grade up into mudstones, or more commonly, the upper
contact is disrupted by bioturbation. The sedimentological and
biological evidence suggest depositation below the storm wave base,
in a distal storm-dominated platform. From a lithostratigraphical
view point, theSilurian deposits from Pachacolocality, show disagree-
ment respect to the Tambolar Formation in its type section. Because of
this rason we propose to call it informally “Pachaco Facies” of the
Tambolar Formation.

INTRODUCCION

Clésicamente los depésitos siltiricos del drea del rio San
Juan, en la Precordillera Central sanjuanina, se han reconoci-
do con el nombre de Formacién Tambolar, instituido por
Heim (1952), cuya localidad tipo se ubica en la seccién del
Portezuelo de El Tambolar. Esta denominaci6n es extendida
a los depésitos homélogos del drea de Pachaco (Beresi, 1980)
al oeste de la localidad tipo. En el &mbito de la Precordillera
Central, los depésitos de la Formacién Tambolar y sus equi-
valentes en el sector norte precordillerano, dreas de Jachal y
Talacasto, representados por el Grupo Tucunuco, yacen en
discordancia erosiva sobre calizas de la Formacién San Juan
del Ordovicico Temprano, o bien sobre depdsitos marino
clésticos mas modernos del Ordovicico Medioo Tardio. Ensu
techo se relacionan, en paraconcordancia, con los depésitos
de la Formacién Talacasto del Devénico Temprano.

Acefiolaza y Peralta (1991), en base al anilisis del contenido
icnolégicodela Formacién Tambolar ensulocalidad tipoy en
el drea del rfo Sasito, reconocen un ambiente de plataforma
con desarrollo de la Ienofacies de Cruziana. Peralta y Carter
(1990) analizan los depésitos de la Formacién Tambolar en su
localidad tipo, desde el punto de vista de sus estructuras

fisicas y biolégicas, concluyendo que las mismas indican fa-
cies de plataforma dominada por tormentas.

El objeto de este trabajo es analizar, desde el puntode vista
litoestratigrafico, sedimentolégico e icnolégico, las sedi-
mentitas siltricas del drea de Pachaco, con el objeto de
establecer su posicién paleogeogréfica respecto de las seccio-
nes ya estudiadas en el perfil del rio San Juan, como asi
tambien discutir el valor de sus correlaciones.

Desde el punto de vista estructural, la zona de estudio se
enmarcadentrodel estilodela PrecordilleraCentral sanjuanina
(sensu Baldis y Chebli, 1969), caracterizada por bloques de
sobrecorrimiento de rumbo meridiano con vergencia hacia el
este, que conforman estructuras anticlinales limitadas por
fallas de tipo inverso en su flanco oriental, cuyo nicleo, por
lo general, lo constituyen calizas de la Formacién San Juan,
con desarrollo normal de la sucesién cldstica eopaleozoica
sobre el flanco oeste de las aludidas estructuras.

ESTRATIGRAFIA

La sucesi6n siltirica estudiada en el 4rea de Pachaco, corres-
ponde a las secciones ubicadas sobre el flanco occidental del
cerro Blanco de Pachaco, sobre la margensur del rio San Juan,
entrelas quebradas del Palque y dela Horqueta (véaselamina
1A). En esta comarca, los depésitos siliricos alcanzan, en
promedio, 23 m de espesor; presentansu base en discordancia
erosiva sobre calizas eo-ordovicicas de la Formacién San
Juan, y su techo, a diferencia de lo que ocurre en las restantes
secciones del rfo San Juan, en relacién paraconcordante conel
Miembro de Lutitas Verdes y Moradas (superior) de la For-
macién Talacasto, que incluye intercalaciones de lentes
areniscosas fosiliferas. A este respecto, cabe destacar que la
clasica secci6n fosilifera de esta dltima formacién no ha sido
reconocida en el drea de estudio, descartandose este hechoa
causas tecténicas, ya que el contacto entre ambas unidades es
de caracteristicas normales (sedimentario).

Se han analizado las secciones de las quebradas de Los
CazadoresyPatadeGuanaco(véaseldmina1A),descartandose
aquella de la quebrada del Guanaco Muerto debido al
tectonismo que allfafecta los depésitos siltiricos. Las observa-
ciones de campo han permitido reconocer en la sucesion
estudiada, en base a sus caracteres liticos y de coloracién, dos
unidades con jerarqufa de Miembros a saber: Miembro de
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LAMINA 1: MAPA GEOLOGICO Y UBICACION DE PERFILES
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litas verdes (inferior) y Miembro de fangolitas moradas
iperior) (véase lamina 2).

bro de Fangolitas Verdes (inferior).

quebrada de Los Cazadores, esta unidad mide aproxi-
mente 14 m de espesor, el que por causas tectonicas
. nuye hacia el sur, en la quebrada Pata de Guanaco,

onde alcanza s6lo 5 m. En su base se inicia con un nivel

conglomeradico mantiforme, de hasta 35 cm de espesor y
coloracién pardo-oscura, el que yace en discordancia erosiva
sobre calizas de la Formacién San Juan, mientras que en su
techogradaadepésitos fango-sosténode fangolitas guijarrosas
(pebly mudstones), que transicionalmente pasan a fangolitas
bioturbadas de coloracién verdosa que constituyen la casi
totalidad de este miembro, cuyo limite superior es neto
respecto a la base del miembro suprayacente.

Enla fabrica del conglomerado basal participan exclusiva-
mente clastos de chert, texturalmente maduros, cuyo tamafio
varfa entre 0,5 a 14 cm predominando los tamafios entre 5 y
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LAMINA 2: COLUMNA ESTRATIGRAFICA
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9 em (guijarro) de acuerdo con la clasificacién de Wentworth
(1922). La métrix es escasa (menos del 10%) tamafio arena
mediana a gruesa, incluyendo en su composicién principal-
mente granos de chert, en menor proporcién de cuarzo y
subordinadamente de limolita, mientras que el cemento es

calcéreo.

En el nivel de fangolitas guijarrosas, también predominan
clastos de chert texturalmente maduros, con participacién
subordinada de clastos de caliza y fangolita en los tamarios
menores (guija). En promedio el tamafio de los clastos es



~ menorqueaquellosdel conglomeradobasal, pero sedestacan
- por presentar, como rasgo comun en ambos niveles, formas
de disoluci6n superficial y engolfamientos.
- Losdepdsitos de fangolitas verdes, que representan casi la
 totalidad del espesor del miembro, se destacan por el notable
ollo de rasgos de bioturbacién de la Icnofacies de
hycos con textura en parte figurativa y en parte
deformativa. Superficialmente presenta pétinas limoniticas y
manchas amarillentas de 6xidos por meteorizacién. Al
opio, el depésito consiste en limolita conalto conteni-
‘en minerales clorfticos, ademds de alta proporcién de
0, 6xidos de hierro y limonitas. Las trazas se presentan
estructuras de alimentacién (grazing trail) simples a
radamente complejas, con disposicién planar o le-
te inclinada respectoal plano de estratificaci6n, asimi-
as a formas de Phycosiphon y Zoophycos, a las que se
cianformas de Chondrites. Frecuentemente las estructuras
tineles (funnels) y conexiones (spreite) se presentan des-
bradas, debidoal retrabajamiento del sedimento por los
nismos.

nbro de Fangolitas moradas (superior).

espesor de esta unidad es de 9 m en la quebrada de Los
dores, observdndose su base en contacto neto con el
bro inferior, mientras que su tope se observa enrelacién
oncordantecon el Miembrodelutitas verdes y Moradas
la Formacién Talacasto del Devénico inferior.
iste principalmente en depésitos de fangolitas mora-
tensamente bioturbadas, con intercalaciones de capas
eniscas y areniscas limoliticas de hasta 30 cm de espesor,
2 incluyen en la base o interestratificadas acumulaciones
sticas de espesor variable, enlas queel rellenointersticial
2tritico compuesto esencialmente de granos de cuarzo y
tamafioarena fina-muy fina. Enla base delos bancos de
scas, las acumulaciones consisten en concentraciones de
terial esqueletal aléctono retrabajado, observandose hacia
techo una (micro)gradacién a material més fino donde el
centaje de componentes cldsticos es mayor que el de
lastos.
stas acumulaciones estdn constituidas por braquiépodos
preservados, cuyas valvas de tamafios variados, del
del milfmetro hasta del centimentro, se disponen para-
la estratificacién, a los que seasocian formas de corales
orden Rugosa en regular estado de preservacién. Los
0s son de composicién calcftica, observandose en
casos silicificacién y frecuente reaccién en los bordes
valvas. Entre los braqui6podos se reconocen formas de
alina jachalensis Clarke, Castellaroina fascifer (Kayser) y
es Sp.
la corl:tposicién delas areniscas participan esencialmen-
0s de chert y cuarzo, tamafio arena fina-muy fina,
almente inmaduros, subordinadamente se observan
s de pelita y de oolitas ferriferas fragmentadas, y escasa
ta, mientras que el cemento es ferruginoso (limonitico),
parches de calcita en partes. En general presentan
ficaci6n paralela lateralmente continua, con base irre-
neta a levemente erosiva y pasaje gradacional a las
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fangolitas moradas. La fangolitas consisten de material tama-
fio limo, compuesto esencialmente por granos de cuarzo y
chert? y limonita, con cemento ferruginoso. Los rasgos de
bioturbacién son constantes en el sedimento, representados
por estructuras de Zoophycos, Phycosiphon y frecuentes tineles
de Chondrites orientados en diversas formas respectoal plano
de estratificacién.

CONSIDERACIONES PALEOAMBIENTALES

Lacomposicién monogénica de los clastos del conglomera-
do basal del Miembro de fangolitas verdes (inferior), exclu-
sivamente de chert proveniente de las calizas eo-ordovicicas
de la Formaci6n San Juan, de acuerdo con lo sefialado por
Marchese (1972), la elevada madurez textural, regular selec-
cién y rasgos de disolucién con frecuente engolfamiento en
los clastos, podrfa relacionarse con un prolongado
retrabajamientoin situ en unambiente de plataforma con baja
energfa, que habrfa favorecido la accién de procesos de
meteorizacién quimica sobre las calizas.

La presencia de depésitos de fangolitas con intensa
bioturbacién de la icnofacies de Zoophycos, la que probable-
mente provocé la destruccién de la estructura primaria del
depésito, indican ambiente de plataforma de baja energfa,
desarrollado por debajo de la base de olas de tormenta (storm
wave base) (Walker (1984). El desarrollo de la Icnofacies de
Zoophycos seasocia aambientes fangosos y fango-arenosos de
caracterfsticas tixiotrépicas, ricos en materia orgénica pero
deficientes en oxfgeno, en 4reas libres de flujos turbiditicos o
de corrientes de fondo significativas (Seilacher, 1964;
Chamberlain & Clarke, 1973; Johnson & Bald win, 1986). Tales
condiciones reductoras, con predominio de elementos de la
Ienofacies de Zoophycos, parecen ser mas favorables en am-
bientes de aguas someras antes que en ambientes profundos
(Marintsch & Finks, 1982). Howard (1978), relaciona el desa-
rrollodelaicnofacies de Zoophycos con ambientes de baja tasa
de sedimentaci6n (continua y lenta), con disponibilidad de
tiemposuficiente paralaactividad biogénica, de modo tal que
el retrabajamiento del fondo por la infauna es muy superior
al de acumulacién de nuevos sedimentos, y no tanto a una
elevada densidad de organismos o actividad inusitada de los
mismos.

Las intercalaciones de areniscas que incluyen acumulacio-
nes biocldsticas con estructura masiva o estratificada, sugie-
ren depésitos originados por tormentas en un ambiente de
plataforma distal por debajo de la base de olas de tormentas,
dondelasarenas solo pudieron ser transportadas por corrien-
tes dedensidad generadas por tormentas (Aigner & Reineck,
1982; Walker, 1984). Estas areniscas presentan, en general,
base neta erosiva y tope gradacional a las fangolitas, no
reconociéndose en ellas estructuras tipo hummocky (HCS)
sensu Harmset al. (1975), quienes sefialan que éstas se forman
por oleaje de tormentas relativamente grandes, que actian
pordebajo de la base de olas de buen tiempo (fairweather wave
base) (véase lamina 1B).

La estratificacién en domo (hummocky cross stratification) es
frecuenteenlos nivelesdeareniscasdelaFormacién Tambolar,
tanto en su localidad tipo, dbnde han sido descriptas por
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Peralta y Carter (1990), como en la seccién del rfo Sasito, y en
los depésitos dela Formacién La Chilea, hacia el sector norte
precordillerano (Peralta, 1990). Su ausencia en los niveles
areniscososdel Siltiricode Pachaco, indicarfa queestos sehan
originado en una posiciénde plataforma distal, proximosa la
base de olas de tormenta (storm wave base) en concordancia
con el ambiente y profundidad sefialado por la Ienofacies de
Zoophycos (véase lamina 1B).

CORRELACIONES

Una caracterfstica comun para los depésitos siltiricos de la
Precordillera Central sanjuanina, lo es la presencia en la base
de la sucesién de un conspicuo conglomerado con clastos de
chert, el que yace en discordancia erosiva sobre distintos
niveles del Ordovicico, como ocurre con la base del Grupo
Tucunuco, o bien s6losobre calizas de la Formacién San juan
como ocurre con la Formacion Tambolar en el drea del rfoSan
Juan. Enel drea de Talacasto Cuerdaet al. (1988) sefialan para
este conglomerado una edad ashgilliana tardfa, sobre la base
de su ubicacién por debajo de niveles con graptolitos de la
Zona de Glyptograptus persculptus. Sin embargo, la falta de
registro de formas diagnosticas inmediatamente por encima
del mencionado conglomerado en el drea del rfo San Juan,
impide una estricta correlacién con el de Talacasto. Cabe
destacar que Marchese (1972) ya sefiala la posibilidad de una
edad ordovicica tardfa a siltrica temprana para el aludido
conglomerado, en base a su andlisis litoestratigrafico.

En primer término, se analizaran las correlaciones de los
depésitos silaricos de Pachaco con sus homélogos del rfo San
Juan, cldsicamente reconocidos con la denominacién de For-
macién Tambolar (Heim, 1952), para luego hacerlo con sus
equivalentes del Grupo Tucunuco, Formaciones La Chilca y
Los Espejos, denominacion esta instituida por Cuerda (1969)
para dichos depésitosen ol 4rea de los rfos Jachal y Talacasto.

Desde el punto de vista lito-estratigrafico, el nivel psefitico
basal del Siliirico de Pachaco, puede correlacionarse con las
secciones1y2,de conglomerado clasto-soportadoy fangolitas
guijarrosas respectivamente, descriptas por Peralta y Carter
(1990) en la localidad tipo, mientras que los depésitos de
fangolitas verdesbioh:rbadasdelMiembminfeﬁor dePachaco,
pueden correlacionarse con la seccién 3 y posible-mente la 4
de los citados autores. El Miembro de fangolitas verdes y
moradas (superior) de Pachaco, se correlacionarfa con las
secciones5a9deestosautores, destacandose comoelementos
notables comunes a estas unidades, la presencia de acumula-
ciones biocldsticas asociadas a capas de tormentas, las que
incluyen formas de la clésica fauna sildrica precordillerana.
Esta misma correlacion es valida para los dep6sitos siliricos
del rio Sasito, de acuerdo al registro de Acefiolaza y Peralta
(1991).

Fuera del 4mbito del rfo San Juan, en las dreas de Talacasto
y Jachal, en el sector norte precordillerano, la correlacién con
los depositos de las Formaciones La Chilca (Ashgilliano
tardfo-Llandoveriano) y Los Espejos (Ludlowiano) del Gru-
po Tucunuco, ofrece inconvenientes debido a la falta de
registro bioestratigrafico diagnéstico, especialmente en el
tramo inferior (Miembro de fangolitas verdesoinferior)dela

sucesién siliirica de Pachaco. Por otra parte, el Miembro de
fangolitas moradas o superior, que incluye capas de tormen-
tas con acumulaciones biocldsticas en las que se reconocen
formas de la clésica fauna sildrica precordillerana, puede
correlacionarse, en sentido amplio, con los depésitos de la
Formacién Los Espejos, por loque deun modo especulativo,
ol Miembro defangolitas verdes podria correlacionarseconla
Formacién La Chilca. Sin embargo, como bien se sostiene
hasta el presente, 1a correlacién entre las Formaciones del
Grupo Tucunuco y la Formacién Tambolar sigue siendo un
problema pendiente de resolucién, esencialmente por la falta
de registro bioestratigrafico diagndstico en esta dltima.

Desde el punto de vista litoestratigrafico, los depdsitos
siltricos de Pachaco muestran, en virtud de su composicién
predominantemente pelitica, marcadas diferenciasrespectoa
aquellosdela Formacién Tambolar en particular en su loca-
lidad tipo (Heim, 1952; Peralta y Carter, 1990) Yy restantes
secciones hacia el este, en las quebradas de los rios Saso y
Sasito (Castro Lujan, 1988; Acefiolaza y Peralta, 1991),donde
se observa una significativa participacion psam{tica,especial-
mente en el tramo superior. Este notable cambio enla compo-
sicién litoestratigrafica de la sucesion siltirica de Pachaco, es
tal que a llevado a los autores presentes a reconocerla con la
denominacién de Facies Pachaco de la Formacién Tambolar,
con el objeto de mantener 1a designacion formal de Heim
(1952).

Sin lugar a dudas que las caracterfsticas icnofaciales y
sedimentolégicas indican para las facies Pachaco de la For-
macién Tambolar, una posicién relativa distal respecto a sus
equivalentes del rio San Juan y Grupo Tucunuco. En la
Formacién Tambolar, el reconocimientodeestructuras fisicas
y biolégicas por parte de Peralta y Carter (1990) y de una
asociacién de trazas fOsiles asimilable a la Icnofacies de
Skolithos- Cruziana (Acefiolaza y Peralta, 1991) apoyan este
modelo. Estudios de paleocorrientes no han sido posible de
realizarenlos depésitos siliricosde Pachaco,debidoa queno
se han observado estructuras sedimentarias que lo permitan.

CONCLUSIONES

Los estudios realizados en los depésitos siliiricos sensu lato
de Pachaco, permiten destacar las siguientes conclusiones:

-Desde el punto de vista litoestratigrafico, presentan mar-
cadas diferencias respecto a la seccién tipo de la Formacién
Tambolar y restantes secciones del rio San Juan en la
Precordillera Central, razén por la cual se propone recono-
cerlos con la denominacién de Facies Pachaco de la Forma-
cién Tambolar, hasta que nuevos estudios permitan estable-
cer fehacientemente si corresponde 0 1o institufr una nueva
unidad formacional.

- Los depositos siliricos sensu lato de Pachaco muestran un
reducido espesor (23 m) en relacién a sus homodlogos de las
restantes secciones del rio San Juan (80-100 m), Talacasto (300
m) y Jachal (350-450 m).

- Los atributos sedimentolégicos, litolégicos y paleobiol6-
gicos,pemiteninferir quelasFacies PachacodelaFormacién
Tambolar, corresponden a una posicion relativa de platafor-
ma distal, respecto a sus equivalentes de la Formacién




ar y Grupo Tucunuco.
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