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RESUMEN. El andlisis espacial y temporal de las rocas cambricas de la Precordillera argentina ha permitido elaborar una nueva
interpretacion del margen continental precordillerano. La litoestratigrafia y la bioestratigrafia son ensambladas en un modelo
paleogeografico no palinspastico coincidente con la actual distribucion del basamento precambrico expuesto en las Sierras
Pampeanas Occidentales. La asociacion de biofacies y litofacies reconocidas en toda la cuenca cambrica precordillerana permiten
interpretar una plataforma con margen y es posible distinguir tres grandes éreas que corresponden a una plataforma interna, una
plataforma externa y una zona donde las dos anteriores se interdigitan con un talud superior y con una barrera marginal. Durante
el Cambrico inferior tardio se inicié una etapa de rifting con sedimentacion silicicléstica y evaporitca dentro de un graben
intracontinental que evoluciond hacia una plataforma abierta. Se detecta un hiatus faunistico en el limite Cambrico inferior-
Cambrico medio correlacionable con el evento regresivo Hawke Bay de Los Apalaches. En el Cambrico medio tardio seinstalé una
plataformarestringidacon lagoon, barreras internas, terrigenos internosy sabkha costero desarrollados en el E de la Precordillera,
mientras que barreras marginales y una plataforma externa se desarrollaban en el O de la Precordillera. Durante el Cambrico
superior una amplia plataforma perimareal progradaba hacia el O limitada por barreras marginales en el S de la cuenca, mientras
que en el N se manifestaba con una menor restriccion. Cerca del limite Cambrico-Ordovicico una nueva plataforma con margen
retrogradaba hacia el E como consecuencia de un evento de inundacion de la cuenca. Durante el Cambrico superior comenzaba a
manifestarse un colapso tecténico distensivo en e S de la cuenca que luego se generalizaria en toda la Precordillera durante el
Ordovicico.
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ABSTRACT. Paleoambiental and paleogeographic evolution of the cambrian basin of the Argentine Precordillera. The Cambrian
rocks of the Argentine Precordillera are analyzed in space and time to arrive at new interpretation of the precordilleran continental
margin. The lithostratigraphy and biostratigraphy are incorporated into a nonpalinspastic paleogeographic model that accords with
the structural distribution of the Precambrian basement, now exposed in the western Sierras Pampeanas.The lithofacies and
biofacies assemblages recognized in al the precordilleran cambrian basins provide evidence to interpretate a rimmed platform. It
is posible to distinguish three large areas corresponding to an inner platform, an outer platform and a mixed zone where both
platforms interfinger with a rim and talus. In the later Early Cambrian, a mixed open platform was developed above underlying,
localized rifting stage with siliciclastics and evaporites of the intracontinental graben system. A faunistic hiatus near the Lower-
Middle Cambrian boundary is present in the all Precordillerawich appears to correlate with the Hawke Bay regressive event in the
Appalachian area of North America. In the later Middle Cambrian a rimmed platform with lagoon, inner barriers, terrigenous and
coastal sabkha facies developed at the eastern, and shoalsor barriers were built at the western margin of the shelf, evolving seaward
with an open subtidal platform. During the Late Cambrian, a broad peritidal platform prograded to the west, bounded by sand
barriers mainly in the southern areas, meantime the northern areas remaining less restricted. Around the Cambrian-Ordovician
boundary interval, a new rimmed platform was established but the platform margin retreated to the east as part of aflooding event.
A distensive tectonic collapse of the carbonate platform began in the latest Cambrian in the southern areas.
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Introduccion

Las rocas cambricas de la Precordillera argentina,
descubiertas en el siglo X1X, han sido motivo de nume-
rosos estudios tanto estratigraficos, paleontol dgicos,
sedimentol 6gicos como también geotectdnicos. Duran-
te la dltima décaday en la presente se generaron varios
trabajos interpretativos relacionados con la evolucién
geotectonica del Terrane Precordillera donde selo vin-
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cula con un posible origen lauréntico como también
gondwanico. Sin embargo fue muy escaso el avance so-
bre el conocimiento paleogeogréafico y paleoambiental
de la cuenca cambrica precordillerana.

En este trabajo se actualiza el estado del Sistema
Cambrico de Precordilleray se analiza principal mente
la evolucién paleoambiental y paleogeografica de la
cuenca cdmbrica utilizando |os numerosos datos exis-
tentes sobre bioestratigrafia, litoestratigrafiay
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sedimentologia, los cuales han sido ensamblados en
tiempo y espacio. Esta vision tridimensional de la
cuenca cambrica ha permitido elaborar un modelo
paleogeografico y paleoambiental que muestra una
evolucioén armoénica e interconectada del margen conti-
nental alo largo de todo el tiempo cambrico.

Ubicacion geogr afica

Las rocas cambricas de la Precordillera argentina es-
tan distribuidas alo largo de 400 km N-S con un ancho
maximo de 66 km E-O, ocupando el sur de la provin-
cia deLaRioja, el centro de la provinciade San Juan y
el norte de la provincia de Mendoza (Fig. 1). Dentro de
esta extension se pueden diferenciar los afloramientos
de rocas de la plataforma interna en la mitad oriental
(Precordillera Oriental y Central) cercanos alas Sie-
rras Pampeanas Occidentales mientras que las rocas de
la plataf orma externa se ubican en la mitad occidental
(Precordillera Occidental) cercanas ala Cordillera Fron-
tal. En el extremo austral denominado Precordillera
Mendocina se reconocen afloramientos mixtos de pla-
taforma interna, externay talud superior. En lafigura 1
se mencionan 25 localidades donde se ubican perfiles
clasicos o yacimientos pal eontol 6gicos fundamental es
paralaintegracion regional de la cuenca cambrica
precordillerana. Estas |ocalidades son frecuentemente
citadas en el desarrollo del trabajo.

Estratigrafia

Lafigura 2 muestra una sintesis de la estratigrafia
cambrica de toda la Precordillera, actualizada segun
Bordonaro (2003), utilizando la cronologiay la bio-
estratigrafia de América del Norte propuesta por Palmer
(1998). Lalitoestratigrafia es agrupada en tres grandes
areas que responden a una plataforma interna en la
Precordillera Central y Oriental de San Juany La
Rioja, una plataforma externa en la Precordillera Occi-
dental de San Juan y la Precordillera Mendocinay una
zona de plataforma mixta donde se intercalan tramos de
plataformainterna con plataforma externa, con barrera
marginal y con talud, en la Precordillera Mendocina. Es
una completa sucesion estratigrafica, predominante-
mente carbonética, que abarca un rango cronoestrati-
grafico desde el Cambrico inferior tardio hasta
el Ordovicico inferior temprano. A continuacién
se da una actualizada y breve sintesis de las caracteris-
ticas que posee cada unidad integrante de esta
sucesion.

Unidades autéctonas

Se mencionan en este apartado las unidades que tie-
nen propiedades estratigraficas primarias tal como fue-
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ron sedimentadas en la cuenca original y sin evidencias
de resedimentaci 6n posterior.

Formacion Cerro Totora (Astini y Vaccari 1996):
Afloraen el cerro Totora, al oeste de Guandacol,
Precordillera de La Rioja. Con un espesor de 340 m,
esta compuesta por pelitasy areniscas rojas, yeso lami-
nado, bancos calcareo-dolomiticos y arcilitas, limolitas
y areniscas laminadas ciclicas. El tope de laformacién
contiene Olenellidos del Cambrico inferior tardio de
la Zona de Olenellus (Vaccari 1988).

Formacion La Laja (Borrello 1962, emend. Bordonaro
1980): Se encuentra distribuida a lo largo del flanco
occidental de las sierras de Villicum, Chicade Zonday
cerro Pedernal. Laintegran cuatro miembros nominados
por Baldisy Bordonaro (1981) como EI Estero,
Soldano, Rivadaviay Juan Pobre (Fig. 2), que totalizan
un espesor aproximado de unos 800 m con calizas, cali-
zas arcillosas y margas. Bercowski et al. (1990) recono-
cieron 6 ciclos somerizantes hacia arriba que comien-
zan con mudstones-wackestones que pasan a
wackestones-packstones bioturbados y finalizan con
grainstones ooliticos de un sistema de barras. Original -
mente la edad de esta unidad fue considerada como
continua desde el Cambrico inferior tardio (Dyerano)
hasta el Cambrico medio tardio (Marjumiano).
Bordonaro (1999 y 2003) reconoce una interrupcion
faunistica durante el Cambrico Medio temprano, cuya
extension total ain no ha sido delimitada con exacti-
tud, entre el Miembro El Estero y Soldano. Este hiatus,
asimilable al Hiatus Hawke Bay, restringe la edad de la
formacion, por ahora, al Cambrico inferior tardio y al
Cambrico medio tardio (Fig. 2).

Formacién Zonda (Bordonaro 1980): Se halla distri-
buida en toda la Precordillera Oriental y también en los
cerros La Sillay Potrerillos sobre el perfil del rio Aspe-
ro en Jachal (Fig.1). Definida por una sucesién de 350
m de calizas dolomiticas y dolomias con estructuras
sedimentarias de poca profundidad, con laminacién
microbial y estromatolitos. Arroqui Langer y Bordonaro
(1996) reconocieron ciclos somerizantes originados en
un ambiente hipersalino intermareal medio a superior
con evidencias de exposicion subaérea. Hasta el mo-
mento no se han hallado fdésiles que permitan precisar
su edad, pero por su ubicacion estratigréfica se asigna al
Cambrico superior temprano.

Formacién Los Hornos: Informal mente definida por
Astini y Vaccari (1996) en la localidad del cerro
Urcushum y cerro Totora, al oeste de Guandacol,
LaRioja (Fig. 1). Estaformada por dolomias macizas
blanquecinas correspondiente a depdsitos de platafor-
ma somera hipersalina. Si bien carece de fésiles, podria
incluirse dentro del Céambrico medio tardio por su
posicion estratigrafica sobrepuesta a la Formacion
Cerro Totora, aunque por su litologia también
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1 Cerro Totora 14 Cerro Marquesado
2 Rio Guandacol 15 Qda. de Zonda
3 Sa.de LaBatea 16 Sa. Chica de Zonda
|| 4 Qda.deAncaucha 17 Qda. de La Flecha

5 Cerro San Roque 18 Cerro Pedemal
6 Cerro Los Tuneles 19 Qda. de Los Sombreros
7 Cerro La Silla 20 Sa. de Santa Clara
8 Cerro Cumillango 21 Sa. de Alojamiento
9 Sa. de Talacasto 22 Cerro Solitario

10 Sa. de Villicum 23 Totoral

11 Cerro El Molle 24 Cerro Pelado

12 Qda. de Los Ratones 25 San Isidro

13 Qda. de Ojos de Agua

e

Figura 1: Mapa de ubicacién de afloramientos y localidades cambricas de la Precordillera argentina, diferenciadas en una plataforma interna, una
plataforma externa y una plataforma mixta.
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Figura 2: Cuadro estratigrafico del Sistema Cambrico de la Precordillera argentina. Las unidades se agrupan en una plataforma interna, una
plataforma externay una plataforma mixta. Los bloques aislados representan olistolitos cuyos nombres provienen de las |ocalidades donde afloran.

podria correlacionarse con la Formacién Zonda del
Cambrico superior.

Formacion La Flecha (Baldis et al. 1981): Afloraen
lamayor parte de la Precordillera Oriental y Central de
San Juan y de La Rioja. Con una potencia promedio de
500 m se caracteriza por una alternancia ciclica de cali-
zas y dolomias con chert, con abundantes estructuras
microbialiticas, estromatoliticas y tromboliticas con
formas muy diversas (Armella 1994). Keller et al.
(1989) detectan ciclos somerizantes hacia arriba que
varian entre ambientes submareales a supramareales en
una plataforma perimareal. La edad de esta formacion
se halla dentro del Cambrico superior, entre el
Steptoeano y el Sunwaptano, por la presencia de trilo-
bites (Keller et al. 1994).

Formacion La Slla (Keller et al. 1994): Se distribuye
en gran parte de la Precordillera Oriental y Central de
San Juany de LaRioja, desde Guandacol hasta el ce-

rro Pedernal. Esté integrada por 400 m de calizas con
intercal aciones de dolomias laminadas, grainstones
peletoidales, grainstones intraclasticos y mudstones,
con abundante bioturbacién. No se reconocen ciclos
sedimentarios. En la base contiene trilobites de la Zona
de Saukia del Cambrico superior (Sunwaptano) y el res-
to de la unidad contiene conodontes del Ibexiano
(Keller et al.1994) .

Formacién Alojamiento (Harrington 1971; emend.
Banchig y Bordonaro 1997): Aflora en los cordones
del Alojamiento y Santa Clara entre San Juan y
Mendoza (Fig. 1) con un espesor de 600 metros. Esta
compuesta por calizas y dolomias con intercalaciones
de areniscas, lutitas y brechas carbonéticas. Sus
litofacies indican ambientes de plataf orma externa ha-
ciala base, con sectores de plataforma internay de
borde de plataforma en €l resto de la unidad. Una edad
cambrica media (Marjumiano) se evidencia en la base
por contener trilobites pertenecientes a las Zonas de
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Ptychagnostus gibus y de Oryctocephalus . Se infiere
una edad cambrica superior para el techo de la unidad
s6lo por correlacion litol6gica.

Formacion Cerro Pelado (Heredia 1996): Aflorante
en la cuchilla del cerro Pelado al oeste de la ciudad de
Mendoza con 250 m de potencia. Hacia la base contie-
ne conglomerados, areniscas, wackestones y packstones
bioturbados, en el tramo medio tiene un gran desarrollo
de boundstones microbiales con chert y hacia el techo
posee wackestones-packstones bioturbados. La edad es
en el techo, Steptoeano tardio con trilobites de la Zona
de Elvinia, mientras que la edad de la base se descono-
ce por ausencia de fauna.

Formacion El Relincho (Heredia 1996): Afloraen el
cerro Pelado con 300 m de calizas micriticas oscuras y
laminadas que alternan con pelitas oscuras. La edad
de los tramos basales es del Cambrico superior
tardio (Sunwaptano), evidenciado por Proconodontus
tenuiserratus (Heredia 1996) vy por trilobites de la
Zona de Saukia (Shergold et al. 1995), pero se desco-
noce la edad del techo donde predominan las pelitas
negras.

Unidad Innominada: Nueva unidad reconocida por
Bordonaro et al. (1999), que ain no ha sido formal-
mente definida, aflora en las inmediaciones de la que-
brada del Totoral al oeste del cerro La Cal, Mendoza.
Posee calizas macizas de plataformainterna hacia la
base, calizas negras y calcipelitas de plataf orma exter-
nay talud superior en el tramo medio y lutitas negras en
la parte superior. En la base de la unidad se reconocie-
ron los trilobites Bathyuriscus y Bathyuriscidella que
representan a la Zona de Oryctocephalus del Cambrico
Medio. Se desconoce la edad del tramo medio y supe-
rior, aunque se presume que puede ser Cambrica Supe-
rior ya que hacia el techo pasa a lutitas negras
graptolitiferas de la Formacién Empozada.

Unidades al6ctonas (olistolitos)

En la Precordillera Occidental de San Juany en la
Precordillera Mendocina se identifican varios bloques
aloctonos (olistolitos) que se hallan contenidos en
olistostromas ordovicicos de las Formaciones L os Som-
breros y Empozada (sensu Bordonaro et al. 1999). Algu-
nos de estos bloques olistoliticos poseen tamafios pe-
quefios que varian desde unos pocos decimetros hasta
pocos metros. Otros en cambio, tienen tamafnos que os-
cilan entre varias decenas de metros hasta un par de
centenas de metros. Estan reconocidos en el cuadro
estratigrafico de lafigura 2 con nombres que responden
alas localidades donde se hallan aflorantes.

Olistolito Ancaucha (Astini y Thomas 1999a):
Olistolito de tamafio mediano incluido en la Formacion

Los Sombreros, aflora en la quebrada de Ancaucha, al
norte del rio Jachal (Fig. 1) compuesto por areniscas
cuarzosas y pelitas rojas y verdes, con niveles de
grainstones bioclasticos con fauna de Olenellidos y
Salterella del Cambrico inferior tardio (Dyerano).

Olistolito San Martin (Bordonaro et al. 1993):
M egabl oque resedimentado en la Formacién Empozada,
que aflora en el areade San Isidro, Mendoza (Fig. 1).
Compuesto por una alternancia de calizas, margas y
lutitas negras depositados como fangos carbonaticos de
periplataforma con agndstidos del Cambrico medio
tardio.

Olistolitos San Isidro (Bordonaro et al. 1993): Blo-
ques olistoliticos medianos, englobados en la Forma-
cion Empozada, aflorantes en el area de San Isidro,
Mendoza. Integrados por margas, packstonesy
grainstones fosiliferos y calizas con oolitasy
oncolitos. Hacia la base, contienen trilobites
de la Zona de Glossopleura (Delamarano) y hacia
el techo trilobites de la Zona de Oryctocephalus
(Marjumiano).

Olistolitos La Cruz (Bordonaro 1992): Conjunto de
pequefos y medianos olistolitos compuestos por
mudstones oscuros de plataforma externa, incluidos
dentro de la Formacion Empozada aflorantes en San
Isidro, Mendoza. Contienen una fauna de trilobites del
Cambrico superior indicadores de las Zonas de Saukia,
de Elvinia, de Glyptagnostus reticulatus y de
Crepicephalus .

Olistolitos Los Sombreros (Bordonaro y Banchig
1996): Conjunto de olistolitos carbonaticos detectados
dentro de la Formacion Los Sombreros, aflorantes en la
localidad del rio de Los Sombreros, sierra del Tontal
(Fig. 1). Se reconocen grandes olistolitos de mudsto-
nes oscuros laminados, con trilobites de edades
cambrica media tal como Tonkinella stephensis,
Bathyuriscus aff. rotundatus , cambrica superior con
Glyptagnostus reticulatus e ibexiana con conodontes
Cordylodus proavus . También se hallaron grainstones
cuarzosos con agnostidos Ptychagnostus indet. del
Cambrico medio sensu lato.

Olistolitos Ojos de Agua (Bordonaro y Banchig
1996): Conjunto de bloques pequefios y medianos
aflorantes en el perfil de la quebrada Ojos de Agua, en
el flanco este de lasierradel Tontal (Fig. 1), dentro de
la Formacion Los Sombreros. Forman bloques carbo-
néticos con facies de plataforma externa, con trilobites
de Tonkinella stephensis, Bathyuriscus aff. rotundatus,
Glossopleura aff. leona del Cambrico medio y
Pseudagnostus idalis del Cambrico superior.

Olistolitos Los Ratones (Bordonaro y Banchig 1996):
Conjunto de pequefios bloques expuestos en el extremo
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norte de la sierra del Tontal, sobre la quebrada de Los
Ratones (Fig. 1), dentro de la Formacion Los Sombreros.
Son un conjunto de olistolitos calcareo-peliticos de
plataforma externay de areniscas cuarzosas de borde
de plataforma, con trilobites como Kootenia y
Glossopleura, del Cambrico medio.

Olistolitos Los Tuneles (Bordonaro y Banchig 1996):
Afloran en la sierra de Los Tuneles sobre el rio J&chal
(Fig. 1), dentro de la Formacién Los Sombreros. Son
dos grandes olistolitos carbonéticos de plataforma ex-
terna (Benedetto y Vacari 1992). El primero con una
fauna de Olenellus sp. y Sombrerella argentina del
Cambrico inferior tardio y el segundo con Chilometo-
pus tunelensis, Ptychagnostus praecurrens, del
Cambrico medio (Vaccari y Bordonaro1993).

Olistolito ? Solitario (Bordonaro y Banchig 1996):
Bloque mediano aflorante en el cerro Solitario al norte
de Mendoza (Fig. 1), con calizas negras, intercaladas
con calcipelitas negras de una periplataforma profunda.
Contiene trilobites agnéstidos de edad cambrica media
tardia coincidente con la Zona de Lejopyge laevigata.
Se considera que esta unidad posee |las caracteristicas
de un cuerpo olistolitico por sus dimensionesy defor-
macién sinsedimentaria, aunque como no es posible
observar las relaciones con la roca que lo aloja, también
podriatratarse de una escama tecténica.

Bioestratigrafia

Se describen a continuacion las unidades bioestrati-
gréficas que se reconocen en toda la Precordillera si-
guiendo el concepto de bioestratigrafia dual de
Ludvigsen et al. (1986) que considera a las biozonas
como manifestaciones temporales dentro de las biofa-
cies. En el cuadro estratigrafico de lafigura 2, se las
agrupa en biozonas de plataforma interna definidas con
trilobites poliméridos endémicos laurénticos con
escasos elementos cosmopolitas y en biozonas de
plataforma externa con trilobites agndéstidos y
poliméridos tanto endémicos laurénticos como también
cosmopolitas.

Biozonas de plataforma interna

Zona de Olenellus (Cambrico inferior): Borrello
(196343, 1964) la detecta por la presencia de Fremontella
inopinata Borrello, hallados en el extremo suroeste de
la sierra de Villicum y noroeste de la Sierra Chica de
Zonda. Posteriormente Borrello (1971) laasignaala
Zonade Olenellus Superior, limitada ala parte basal de
la Formacion La Laja. Los elementos originales mencio-
nados por Borrello en esta biozona fueron: Pagetides ?
dubius Hupe, Laudonia sp., Olenellus aff.
brachycephalus (Emmons), Fremontella inopinata
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Borrello, Eoptychoparia acuminata Hupe, Villicumia
borrelloi Hupe, Zacanthoides sp., Paedeumias ? sp. y
Kootenia sp.. Bordonaro (1986) reconoce la Zona de
Bonnia-Olenellus en el Miembro El Estero por los ha-
Ilazgos de Olenellus zondaensis Bordonaro, Bonnia
villicumica Bordonaro, Antagmus argentinus
Bordonaro y Bristolia sp.. Astini y Vaccari (1996) ci-
tan Arcuolenellus megafrontalis Vaccari , caracteristico
de la parte alta de la Zona de Olenellus, en |la Forma-
cion Cerro Totora, de La Rioja. Bordonaro y Banchig
(1996) generalizan la Zona de Olenellus para todo el
Céambrico inferior tardio de la Precordillera de San Juan
y La Rioja siguiendo el concepto de Palmer y Repina
(1993). En el Olistolito de Ancaucha, Astini et al.
(2000b) advierten Olenellidos y Salterella sp., que per-
tenecen a esta biozona.

Zona de Ehmaniella (Cambrico medio): Mencionada
en la Precordillera por Bordonaro y Banchig (1996) en
la Formacién La Laja, en reemplazo de la Zona de
Bathyuriscus - Elrathina aplicada por Borrello (1971),
siguiendo los conceptos de Sundberg (1994). Actual-
mente se la ubica en la mayor parte del Miembro
Soldano de la Formaciéon La Laja, identificada por una
gran variedad de géneros de Ehmaniellidae (Bordonaro
1999).

Zona de Bolaspidella (Cambrico medio): Fue hallada
en la parte cuspidal de la Formacion LaLaja, en la
quebrada de Zonda, por la presencia de Modocia sp. y
Asaphiscus sp. (Baldisy Bordonaro 1985).

Zona de Crepicephalus (Cambrico superior): Keller
et al. (1994) la encuentran en la Formacién La Flecha,
cerca de Guandacol, La Rioja, con Madarocephalus
laetus Rasetti, Komaspidella laevis Resetti y
Crepicephalus cf. C. scillisis Resser.

Zona de Aphelaspis (Cambrico superior): Identifica-
da por Keller et al. (1994) en la base de la Formacion
La Flecha, en lalocalidad de La Angostura, Guanda-
col, La Rioja, por la presencia de Dytremacephalus
strictus Rasetti.

Zona de Saukia (Cambrico superior): Keller et al.
(1994) la ubican en la Formacién La Flecha, en la que-
brada de La Flecha, San Juan, con Stenopilus
convergens (Raymond) y en Guandacol, La Rioja, con
Plethopeltis cf. P. armatus Billing, también en la base
de la Formacién La Silla en su seccioén tipo, con
Plethopeltis obtusus (Rasetti).

Biozonas de platafor ma externa
Zona de Olenellus (Cambrico Inferior): Vaccari

y Bordonaro (1993) laregistran en el olistolito C1
de Los Tuneles compuesta por Olenellus ? sp. ,
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Prozacanthoides sp. y Sombrerella argentina Vaccari y
Bordonaro.

Zona de Glossopleura (Cambrico medio): Identificada
por Poulsen (1958) en la localidad de San Isidro,
Mendoza, en base al hallazgo de Glossopleura sp.,
Chilometopus parabolicus Rusconi, Asperocare
argentinum Poul sen, Alokistocare elongatum Poulsen,
Alokistocare australe Poulsen, Kistocare mendozanum
(Rusconi) entre otros. Bordonaro y Banchig (1990)
describen la especie Glossopleura aff. leona
Lochmann, en olistolitos de Ojos de Aguaen la sierra
del Tontal, San Juan y Glossopleura sp. en olistolitos
de Los Ratones (Bordonaro y Banchig 1996).

Zona de Oryctocephalus (Cambrico medio): Fue cita-
daen la Precordillerade Mendoza, en las facies de pla-
taforma externa. Bordonaro y Banchig (1995) revisa-
ron algunas especies estudiadas por Poulsen en San Isi-
dro, identificando a Oryctocephalus burgessensis
Resser, Bathyuriscus elegans (Walcott), Athabasquia
anax (Walcott), que resultan indicadores de la Zona de
Oryctocephalus. Posteriormente Bordonaro y Banchig
(1996) la mencionan en el Olistolito Los Sombreros
con Tonkinella stephensis Kobayashi. También es refe-
rida en la Formacién Alojamiento por Banchig y
Bordonaro (1997) con especies de Tonkinella,
Bathyuriscus y Peronopsis.

Zona de Bolaspidella (Cambrico medio): Poulsen
(1960) lareconoce en el cerro Solitario de Mendoza,
documentada por Williamsina sp. Poulsen, Talbotinella
communis Poulsen, Bolaspidella lucieae Poulsen,
Canotaspis aliena Poulsen, Goycoia brevicaudata
Poulsen, entre otros.

Zona de Ptychagnostus gibbus (Cambrico medio):
Referida por Banchig y Bordonaro (1997) en |la base
de la Formacion Alojamiento por el hallazgo de
Ptychagnostus inter medius Robison.

Zona de Ptychagnostus atavus (Cambrico medio):
Fue allada por Tortello y Bordonaro (1997) en
olistolitos de San Isidro, por Hypagnostus parvifrons
(Linnarsson) y Ptychagnostus cuyanus (Rusconi).

Zona de Ptychagnostus punctuosus (Cambrico Me-
dio): Presente en olistolitos de San Isidro, Mendoza,
(Tortello y Bordonaro 1997) con Homagnostus
pehuenchensis Rusconi, Ptychagnostus cuyanus
(Rusconi) y Tomagnostella exscul pta (Angelin).

Zona de Lejopyge laevigata (Cambrico medio): Fue
detectada en las calizas del cerro Solitario, Mendozay
en olistolitos de Los Sombreros por Bordonaro y Lifian
(1994). Los Agndstidos acompafiantes son Agnostus
exsulatus Poulsen, Clavagnostus canotensis (Rusconi),
Oedorhachis australis Poulsen, Kormagnostus seclusus

(Wal cott), Peronopsis tenuis (11ling), Tomagnostella
exsculpta (Angelin) y Ptychagnostus aculeatus
(Angelin). Posteriormente Tortello y Bordonaro (1997)
reconocen ala especie Lejopyge laevigata (Dalman), en
el cerro Solitario.

Zona de Cedaria (Cambrico superior): Borrello
(1965) hace referencia a esta biozona en lalocalidad de
El Totoral, Precordillera Mendocina, manifestada por
restos de Cedarina, Blountia, Olenoidesy Maryvillia 2.
También Borrello (1971) la menciona con dudas en la
quebrada Oblicua de San Isidro, Mendoza, documenta-
da por Blountia? sp. y Tricrepicephalus anarusconi
Rusconi.

Zona de Crepicephalus (Cambrico superior): Borrello
(1965) lamenciona en San Isidro, Mendoza, con los gé-
neros Tricrepicephalus, Modocia y Coosia. También es
localizada por Bordonaro y Banchig (1996) en un blo-
que de los Olistolitos La Cruz en San Isidro documenta-
da por Tricrepicephalus texanus (Shumard) y Cedaria
selwyni Pratt.

Zona de Aphelaspis (Cambrico superior): Bordonaro
y Banchig (1996) la encuentran en la localidad de San
Isidro, Mendoza, en bloques de los Olistolitos La Cruz
evidenciada por la aparicion del género Aphelaspis.

Zona de Glyptagnostus reticulatus (Cambrico supe-
rior): Estarepresentada en algunos olistolitos de Los
Sombreros, en lasierradel Tontal, San Juan, por lasim-
ple presencia de Glyptagnostus reticulatus (Angelin),
(Shergold et al. 1995). También esta especie fue identi-
ficada en los Olistolitos La Cruz, en el area de San |si-
dro, Mendoza (Bordonaro y Banchig 1996).

Zona de Elvinia (Cambrico superior): Observada por
Borrello (1971) en San Isidro, Mendoza, con Elvinia
oblicuoensis Rusconi e Irvingella jorusconi Rusconi.
Bordonaro y Banchig (1996) confirman esta Zona en
los Qlistolitos La Cruz de San Isidro, evidenciada por
Elvinia roemeri (Shumard) e Irvingella major Ulrich 'y
Resser. También Bordonaro et al. (1999) |la mencionan
en la Formacion El Relincho en el cerro Pelado de
Mendoza, con especies de Elvinia e Irvingella.

Zona de Saukia (Céambrico superior): Reconocida
por Borrello (1971) en las calizas La Cruz en San Isi-
dro, Mendoza. Ese autor describe Lotagnostus sp.,
Bienvillia sp., Parabolinella peladoensis Borrello,
Hungaia puelchana Rusconi y Rasettia sp. entre otros.
Ademas en San Isidro esta representada en Olistolitos
La Cruz por Lotagnostus (L.) peladensis (Rusconi),
Lotagnostus trisectus (Salter) y Bienvillia corax
(Billings), (Shergold et al. 1995). Bordonaro et al.
(1999) también laidentifican en la Formacioén El
Relincho de Mendoza con especies de Hungaia y
Saukia.
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HiatusHawke Bay

En el limite entre el Cambrico inferior y el Cambrico
medio es posible reconocer un hiatus faunistico genera-
lizado para toda la Precordillera aunque con diferentes
manifestaciones estratigraficas (Bordonaro 2003).

En el ambito de la plataforma interna el hiatus se
detecta entre el tope del Miembro El Estero y la base
del Miembro Soldano de la Formacién La Laja
(Bordonaro 1986, 1999). Alli Keller (1999) distingui6
una superficie transgresiva que marca un limite de se-
cuencia que separa una sedimentacion de plataforma
mixta de otra francamente carbonética. En el Miembro
El Estero hay una asociacion de trilobites pertenecien-
tes ala Zona de Olenellus con especies de Olenellus,
Antagmus, Bonnia, Fremontella, Bristolia y Pagetidos,
asociados frecuentemente con Hyolithes y Salterella.
Estas faunas son muy diagnéstica del tramo medio de
la Zona de Olenellus en Laurentia (Palmer y Repina
1993). En la base del Miembro Soldano, Bordonaro
(1986) detectd una ausencia faunistica en coincidencia
con el inicio del Cambrico medio. EI Miembro Soldano
se inicia con unos 20 m de margas con delgadas
intercal aciones ciclicas de wackestones y grainstones
glauconiticos, donde se manifiesta una sucesi6n de cin-
co ciclos transgresivos-regresivos, de unos 4 m de po-
tencia cada uno, con arreglo general estratocreciente
(Banchig y Bordonaro 2002). Los primeros trilobites
registrados al terminar esta secuencia, se los ha identi-
ficado como Ehmaniellidos representantes de la Zona
de Ehmaniella (sensu Sundberg 1994) que caracterizan
al Biomero Marjumido del Cambrico Medio tardio.
Dentro de esos 20 metros basales del Miembro Soldano
es en donde tendrian que concentrarse | 0s representan-
tes del Biomero Corynexochido del Cambrico Medio
temprano con las Zonas de Plagiura-Poliella,
Albertella y Glossopleura (Fig. 2). Este espesor estrati-
gréafico es insuficiente para contener tres biozonas de
trilobites a menos que en él seregistren interval os con-
densados en los niveles glauconiticos de los ciclos re-
conocidos, tema que aln se esta investigando.

Por otra parte Cafas (1988) describe un hardground
con discordancia erosiva entre |os carbonatos de la For-
macion Los Hornos y los siliciclasticos-carbonatos de la
Formacion Cerro Totora. También Astini y Thomas
(1999b), mencionan una discordancia erosiva entre las
evaporitas y facies rojas de la Formacion Cerro Totoray
las dolomitas de la Formacion Los Hornos. Estos Ulti-
mos autores describen una arenisca glauconitica de
unos 2 m de potencia en la base de la Formacién Los
Hornos sobreyaciendo en discordancia erosiva sobre
lutitas verdes del tope de la Formacion Cerro Totora
con Arcuolenellus megafrontalis como representante de
la base de la Zona de Olenellus superior.

Los niveles glauconiticos de las Formaciones La Laja
y Los Hornos estarian representando intervalos con-
densados vinculados con superficies de inundacion
asociadas a los ciclos transgresivos regresivos. Estos
interval os condensados podrian ser |0s responsables de
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la ausencia faunistica que se ha mencionado anterior-
mente, tema actual mente en estudio.

En el ambito de la plataf orma externa, aunque no se
detecta un registro estratigrafico continuo, €l hiatus se
manifiesta por latotal ausencia de fésiles del Cambrico
medio temprano (Zonas de Plagiura-Poliellay
Albertella), mientras que si estan las biozonas colindan-
tesaellas. En el Olistolito Los Tuneles esta la asocia-
cion de Olenellus sp. y Sombrerella argentina (Vaccari
y Bordonaro 1993) que indica el tramo medio de la
Zonade Olenellus. En el Olistolito Ancaucha, Astini y
Thomas (1999a) mencionan el hallazgo de Olenellidos
y Salterella de la Zona de Olenellus. En los Olistolitos
Los Ratonesy San Isidro se reconocen representantes
de la Zona de Glossopleura.

El Evento Hawke Bay (Palmer y James 1984) es un
intervalo de ausencia faunistica que a veces tiene ex-
presion estratigraficay que afecta a toda la region
apal achiana desde Newfoundland hasta Alabama. Toma
el nombre de la formacidn més conspicua de aquella
region (Hawke Bay Sandstone) y se lo atribuye a un
evento regresivo. El mismo puede deterctarse por la au-
sencia de 2 a4 biozonas de trilobites laurénticos regis-
tradas entre el Cambrico inferior tardio y el Cambrico
medio tardio como son las biozonas de Plagiura-
Poliella, Albertella, Glossopleura y Bathyuriscus-
Elrathina y marcalos limites de secuencias Sauk | y
Sauk |l (Palmer 1981). Es por estarazén que el hiatus
faunistico mencionado en Precordillera para este mismo
lapso es denominado Hiatus Hawke Bay ya que so6lo
puede verificarse por su fauna de trilobites que tienen
afinidad lauréntica. Cabe aclarar que este evento tiene
caracteristicas mundiales y también se lo registraen
Baltoscandia, en Espafia, en Siberia, en Spitzbergen, en
Gales, en Marruecos, en el Norte de Chinay en el Nor-
te de Australia. En cada una de estas regiones también
se percibe por diversos hiatus en las faunas endémicas
de trilobites de cada regioén, faunas que no estan en la
Precordillera.

Es necesario aclarar que el Hiatus Hawke Bay de la
Precordillera no puede correlacionarse con |la Fase
Tilcarica del Noroeste argentino. La Fase Tilcéaricare-
presenta un evento tecténico con deformacién, oro-
génesis, intrusividad y metamorfismo que se manifiesta
con la discordancia angular entre la Formacién Punco-
viscanay el Grupo Mesdn y ocupa una extension tem-
poral variable entre el Cambrico inferior y el Cambrico
superior segun diferentes autores. El Hiatus Hawke Bay
es producto de un evento eustético. Por estas razones es
obvio que se trata de dos eventos de caracteristicas y
duraciones muy diferentes e imposible de correlacionar
entre si.

Paleogeogr afiay paleoambientesdela cuenca
cambrica

Las figuras 3 y 4 muestran la evolucion paleogeogra-
ficay paleoambiental de la cuenca cambrica durante
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lapsos de biozonas que poseen una buena documenta-
cion paleontol6gica, litofacial y estratigrafica como
para ser ensambladas y correlacionadas en tiempo y es-
pacio. Estas reconstrucciones se han realizado sobre la
distribucion actual de los afloramientos cambricos ya
que no se dispone de suficientes conocimientos tect6-
nicos como para elaborar una reconstruccion palins-
pastica.

El andlisis litofacial de las rocas cambricas propor-
ciona suficientes evidencias para definir ala cuenca
cambrica precordillerana como una plataforma con bor-
de marginal (rimmed platform de James y Kendal 1992)
para el sector central y oriental de la Precordillera, y
como una plataforma externa (open shelf de Brady y
Rowell, 1976) para el sector occidental y austral. Al
mismo tiempo, las biofacies confirman este modelo
litofacial y es féacilmente reconocible una biofacies de
plataf orma restringida de una biofacies de plataforma
externa. Dentro de este modelo general, es posible iden-
tificar una plataforma internarestringida faunistica-
mente compuesta principal mente de trilobites poli-
méridos endémicos laurénticos con baja diversidad es-
pecificay escasos trilobites poliméridos pandémicos,

una barrera carbonética - arenosa intermedia con mayor
diversidad especifica de trilobites tanto poliméridos
laurénticos como agnéstidos cosmopolitas y una plata-
forma externay talud superior con alta diversidad espe-
cifica de trilobites poliméridos y agndstidos cosmopo-
litas.

A continuacion se hace un andlisis detallado de los
diferentes paleoambientes reconocidos en todos los
afloramientos cambricos destacando las caracteristicas
lito y biofaciales que permiten determinar su ubicacion
pal eogeogréfica dentro de la cuenca.

Depositos de sinrift - graben

En Guandacol aflorala Formacién Cerro Totora que
constituye el ciclo de sedimentacién mas antiguo del
Cambrico inferior tardio precordillerano con facies
evaporiticas y de red beds (Astini y Vaccari 1996), ori-
ginados como depdsitos de llanura de marea mixtay
plataforma hipersalina, con tendencia transgresiva ha-
cia el techo. Estos ambientes se vinculan con una fase
inicial de sinrift con evaporitasy estratos rojos, con un
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posterior cese del rifting activo en las facies de
cuarcitasy pelitas verdes (Astini et al. 1996). En cam-
bio Keller et al. (1998) interpretan alos depdsitos de la
Formacion Cerro Totora como pertenecientes a un siste-
ma de graben intracontinental, por la notable ausencia
de volcanismo de rift. Por otra parte Astini et al.
(2000 a) al analizar los radios de isétopos de Sr detec-
taron que los niveles evaporiticos se corresponden con
ambientes de salinas marinas parcialmente influencia-
dos por aguas continentales. Segun estos ultimos auto-
res estas salinas restringidas son consistentes con un
sistema de bloques fallados productos del rifting conti-
nental que separd a Precordillera de Laurentia. Segun
Kendall (1992) las salinas marinas marginales se depo-
sitan como parte de un sistem tract transgresivo y de
nivel de mar alto y ellas ocurren en depresiones tecto-
nicasy detras de barreras costeras.

En el perfil de lafigura4ase ubican a las evaporitas
dentro de una depresi6n tectonica o graben limitado al
oeste por un horst que habria actuado como barrerares-
trictiva de la circulacion marina. Las evaporitas se ha-
brian depositado en un lagoon hipersalino limitado
por barreras marginales hacia el oestey por llanuras de
marea hacia el este. Sobre |la elevacion tectdnica
(horst) se habria construido una barrera arenosa -
carbonética que estaria actualmente representada por el
Olistolito de Ancaucha que posee facies arenosas de un
ambiente marino marginal o de barreras (Astini y
Thomas 1999a). En la base de la Formacién La Laja,
Miembro El Estero, aflorante en el cerro Marquesado,
se hallan niveles de cuarcitas, areniscas sabuliticas roji-
zas y verdosas que estarian representando facies
relictuales de otro sistema de graben intracontinental
sin depodsitos evaporiticos y en una posicidon mas aus-
tral dela cuenca.

Los depdsitos de sinrift - graben de la Formacion
Cerro Totoray del Miembro El Estero estan ubicados
en laposicion mas cercana al basamento precambrico
(Fig. 3a) y conforman los relictos de la sedimentacion
inicial de la cuenca cambrica precordillerana.

Plataforma abierta

L os afloramientos carbonéticos del Cambrico inferior
tardio que estan en el tramo cuspidal del Miembro El
Estero forman una asociacion de mudstones-
wackestones-packstones con intraclastos y pelitas que
contienen fésiles fragmentados de Olenellidos,
Antagmidos, Pagetidos, Hyolites y Salterella. Estos
fueron depositados por debajo del nivel de olas de tor-
mentas con esporadicas tempestitas manifestadas en los
packstones con intraclastos derivados de aguas mas so-
meras (Keller 1999). Estas litofacies conforman un am-
biente de plataforma abierta mixta inter a submareal
(Figs. 3ay 4a).

En la parte cuspidal de la Formacién Cerro Totora se
destaca una progresiva profundizacién del ambiente

que marca unatendencia transgresiva (Astini y Vaccari
1996) generando ambientes de llanuras inter a subma-
reales con salinidad normal que pueden atribuirse a una
plataforma abierta donde las barreras restrictivas ha-
brian perdido relieve permitiendo una mayor comuni-
cacion oceanica (Fig. 4ad).

El Olistolito los Tuneles con Olenellidos, Antagmi-
dos y Hyolithes (Vaccari y Bordonaro 1993) esta inte-
grado por pelitas, mudstones y wackestones fosiliferos
oscuros. Estos depdésitos indican condiciones subma-
reales de baja energia con esporadicas tormentas
(Cabaleri 1989).

Las litofacies antes descriptas mas la presencia de
Olenellus y pagetidos en ellas, se agjusta a un modelo
de plataf orma abierta con libre comunicacién oceanica,
ya que Olenellus es un género endémico que se disper-
sa ampliamente en toda |la plataforma de Laurentia, en
cambio los pagetidos son formas cosmopolitas que no
debieron estar controlados por barreras efectivas en el
borde de la plataforma. De esta manera la asociacion de
lito y biofacies habla en favor de una plataforma abier-
ta con libre conexidn oceénica, sin efectivas barreras
restrictivas hacia el occidente, donde la fauna vive con
acceso ilimitado hacia el océano.

Plataforma restringida con margen distal

En este ambito paleoambiental se desarrollan las For-
maciones LalLaga, LosHornos, Zonday LaSilla

Lafauna de trilobites del Cambrico medio de la For-
macion La Laja se caracteriza principalmente por
trilobites poliméridos endémicos con una baja diversi-
dad especifica, una gran abundancia de individuos en
cada nivel fosilifero y una notable ausencia de agnosti-
dos alin en los mudstones oscuros que contiene. En for-
ma subordinada se encuentran braquiépodos articul a-
dos e inarticulados, Chancelloriay Hyolithes. Estas
faunas sustentan |a idea de una plataforma restringida
con respecto al mar abierto segiin el modelo de Palmer
(1973) y Robison (1976) o también como una platafor-
ma-lagoon con margen (Read 1982) y dentro de ella es
posible reconocer cuatro subambientes diferentes.

Barras carbonaticasinternas: LaFormaciéon LalLaja
posee un arreglo litofacial en ciclos somerizantes
(Bercowski et al. 1990; Keller 1999), en los cuales
son comunes | os depdsitos de bajios carbonaticos con
grainstonesy packstones fosiliferos, con condiciones
ambientales de alta energiavinculados a barras de are-
nas intermareales. Hacia el techo del Miembro Juan
Pobre se desarrollan unos 10 m de grainstones
ooliticos con estratificacion entrecruzada del tipo
herringbone asignados a barras carbonaticas interma-
reales (Keller 1999). Esta barraooliticadel Miembro
Juan Pobre es considerada como una barrera interna
delaplataforma- lagoon y no como labarreramargi-
nal que laseparadel mar abierto (Figs3cy 4c). Esto se
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fundamenta en la sucesion de facies que hay por arri-
bay por debajo de la misma. Por debajo hay potentes
depdsitos de mudstones oscuros y bioturbados con
esporadicas intercal aciones ooliticas y pelletoidales
de plataforma - lagoon con faunas endémicasy res-
tringidas de Modocia , Asaphiscusy Alokistocare. Por
arriba hay facies supramareal es dolomiticas del tipo
sabkha (Figs. 3cy 4c). Por otra parte, el tramo medio
del Miembro Juan Pobre posee una espesa sucesion de
calizas ooliticas intercaladas entre mudstones y
margas. Estas son fangos ooliticos-pelletoidales de la
zonaintermareal contiguo al lagoon o bien de bajios
interiores al lagoon.

Lagoon: El lagoon es un medio submareal protegido
y tranquilo, con sedimentacién fangosa, con salinidad
normal que esta ubicado detras de labarreramarginal,
aunque permanece comunicado con el mar abierto pero
no en formadirecta. Lamayor parte de | os sedimentos
son fangos pel etoidal es aunque hay zonas influencia-
das por el oleaje mayor con arenas esquel éticas. En su
lado interno pueden desarrollarse barreras carbonéticas
o terrigenas las que gradan hacia facies costeras o
sabkha costero.

L os potentes mudstones bioturbados oscuros del
Miembro Rivadaviay los del tercio superior del Miem-
bro Juan Pobre, carentes de trilobites agndstidos, sugie-
ren un ambiente de lagoon submareal desconectado del
mar abierto por barreras marginales, aunque de salini-
dad normal por su fauna de trilobites. EI mismo fue so-
metido a frecuentes tormentas evidenciadas por esporéa-
dicos niveles de tempestitas con clastos aplanados
provenientes de facies dolomiticas supramareal es
(Figs. 4by c).

Terrigenosinternos: Los notables niveles de margasy
limolitas con grainstones ooliticos con abundantes
bioclastosy granos de cuarzo, que se desarrollan en la
base del Miembro Juan Pobrey en el techo del Miem-
bro Soldano, pertenecen aun ambiente de plataforma
submareal somero aintermareal, cercano alacostacon
fuerte influenciade corrientes de mareay con unim-
portante aporte de material terrigeno desde la cos-
ta. Estos nivelesterrigenos forman parte delallama-
da faja detritica interna de Palmer (1973) y son los
niveles mas proximos alacostacomo ya fueindicado
por Baldisy Bordonaro (1985), (Figs. 3by 4b), donde
el material silicoclastico grueso en retenido en barras
arenosas de la zonaintermareal y el material fino es
transportado hacialazona submareal. Es precisamen-
te en uno de estos paquetes margosos del techo del
Miembro Soldano, donde se localiza un potente nivel
de cuarcitas blanquecinas con pelitas carbonosas, en
el cerro TresMariasdelasierrade Marquesado (Fig.1),
las que fueron interpretadas por Banchig y Milana
(1994) como una progradacion deltaica desde el este.
Astini y Thomas (2000), sugieren para estas cuarcitas
un origen vinculado con barreras arenosas ocasionada
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por fluctuaciones del nivel del mar. La continuidad
lateral de estas cuarcitas halladas también entre las
quebradasde Lalajay LaFlechaapoyalainterpreta-
cion de barras arenosas internasy paralelasalalinea
costera (Figs. 3by 4b). Lafaunade trilobites que do-
mina los niveles margosos superiores del Miembro
Soldano se caracteriza por la Familia Ehmaniellidae
con Ehmaniellay Altiocculus que son tipicos inte-
grantes del Biomero Marjumido y abundan en aguas
someras de la plataforma interna de Laurentia
(Sundberg 1994). También los niveles margosos de la
base del Miembro Juan Pobre poseen una abundante
fauna de Glyphaspis muy similar a la Fauna de
Glyphaspistetonensis de Alberta que caracterizaafa-
cies de plataforma interna de la Formacion Pika
(Melzak y Westrop 1994).

Sabkha costero: La Formacién Zonda presenta ciclos
somerizantes hacia arriba desarrollados en ambientes
someros inter a supramareal es del tipo sabkha costero
(Arroqui Langer y Bordonaro 1996). Alli se reconocen
niveles microbialiticos laminados con esporadicos
estromatolitos SH y aisladas estructuras de abulta-
mientos microbialiticos. También son frecuentes los
depdsitos de conglomerados de clastos chatos, las es-
tructuras de ojos de pdjaro y las grietas de deseca-
cién, como también las brechas de disolucion, estructu-
ras en enrejado y cristales pseudomorfos de yeso. Este
conjunto de estructuras sedimentarias indica ambientes
intermareal es alto a supramareal es con periodos de ex-
posicion subaéreay con episodios de tormentas. El
ambiente de sabkha de la Formacion Zonda es confir-
mado por la sucesion de facies en el tope de la Forma-
cion LaLaja, donde se aprecia un tipico ciclo someri-
zante de clima arido acorde con Pratt et al. ( 1992). Ha-
cia el techo del Miembro Juan Pobre se desarrollan
litofacies de mudstones oscuros i ntensamente bioturba-
dos de lagoon submareal que gradan hacia grainstones
ooliticos con estratificacion entrecruzada del tipo
herringbone (Keller 1999) de barreras internas para
luego dar lugar rapidamente a las faciesinter y supra-
mareal es dolomiticas caracteristicas de la base de For-
macion Zonda (Figs. 3cy 4c).

Si bien no existen estudios sedimentol 6gicos adecua-
dos de la Formacién Los Hornos, en este trabajo se
considera que, por el gran desarrollo de dolomiasy su
ubicacion estratigréfica, ésta podria ser un equivalente
paleoambiental de la Formacién Zonda, aunque con una
edad mas extendida dentro del Cambrico medio y del
Cambrico superior.

El modelo paleogeogréfico propuesto en este trabajo
paralaFormacion LaLajase graficaen las figuras3by
¢, donde se muestra una plataforma interna marginada
hacia el oeste por una barrera arenosa (Formacion Alo-
jamiento) que durante la Zona de Ehmaniella generaba
un lagoon submareal en su lado interior que gradaba
hacia barras arenosas internas (cerro Tres Marias). Mien-
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tras se consolidaba la barrera externay migraba hacia el
oeste durante el Cambrico medio tardio, durante la
Zona de Bolaspidella el lagoon submareal gradaba
hacia una barrera oolitica interna por detras de la cual
se desarrollaba un sabkha costero en donde comenzaba
a depositarse la Formacion Zonda (quebrada de Zonda).

Durante el Cambrico superior tardio y Ordovicico In-
ferior temprano, con la Formacion La Silla, se vuelve a
instalar un sistema depositacional de lagoon somero
algo restringido, similar alas modernas areas submarea-
les de las Bahamas. Cafas (1995) interpreta ala Forma-
cion La Silla como un depdsito de plataforma con borde
con probables barreras restrictivas fundamentado en la
ausencia de facies marinas abiertas. Ese ultimo autor
examinafacies algo restringidas de biolaminitas y
estromatolitos desarrollados en planicies intermareal es
altas a supramareal es con estromatolitos LLH y SH de
origen submareal. Facies de mudstones, wackestones
limosos y packstones, bioturbados con gasterépodos,
nautiloideos y trilobites con abundantes Thalassinoi-
des que indican condiciones submareales en areas pro-
tegidas de barreras restrictivas. También reconoce en la
misma unidad facies de packstones y grainstones
ooliticos que representan bajios arenosos o barreras
ooliticas arenosas formadas a lo largo del margen de la
plataforma (Figs. 3f y 4f).

Plataforma perimareal

La Formacion La Flecha representa | os depésitos de
una extensa plataforma perimareal bajo condiciones de
restriccion hipersalina (Keller et al. 1998). Posee una
asociacion de ciclos somerizantes de pequefia escala
que varian desde una zona submareal con trombolitos,
intraclastos y grainstones, una zonaintermareal con
abultamientos microbialiticos, estromatolitosSH y LLH
hasta |aminitas microbiales para culminar con una zona
supramareal con mudstones con estructuras de ojo de
pajaro, grietas de desecacion, conglomerados de clastos
chatos, brechas de disolucién y niveles de caliche
(Keller et al. 1989). Los depdsitos de la Formacion La
Flecha poseen similares caracteristicas ambientales en
todos sus afloramientos aunque Cafias (1985, 1998) y
Keller (1999) reconocen en laregién de Guandacol
mayor cantidad de facies submareal es con predominio
de mudstones submareal es en los ciclos como eviden-
cia de una profundizacién en esa region.

Armella (1994) al describir ciclos tromboliticos-
estromatoliticos de la Formacion La Flecha descubre
una marcada tendencia transgresiva hacia el techo,
donde predominan las facies submareal es con trombo-
litos, mientras estan ausentes las facies inter-
supramareal es con estromatolitos. En el sector norte de
la cuenca (Jachal) se desarrollan potentes ciclos de 20
m de espesor con trombolitos arborescentes. EI modelo
depositacional de esta unidad corresponde a un com-
plejo de monticulos emergente, que delimitan lagunas

someras con predominio de ambiente submareal (Arme-
Ilaet al. 1996). En cambio en el sector austral de la
cuenca (quebrada de La Flechay cerro Pedernal) las
construcciones tromboliticas son mas delgadas y los
ciclos son menos potentes y mas frecuentes. Cada
megaciclo profundo en el norte es equivalente atres o
més ciclos someros en el sur.

Ladiferencia geogréfica en lafrecuencia de los ciclos
indica que la eustasia no fue un factor uniforme en toda
la cuenca. Los ciclos mas someros del Sur, probable-
mente en un &rea menos subsidente y de menor relieve
dan lugar al modelo de islas mareales de Pratt y James
(1986) en donde el sedimento perimareal se deposita
sobre o alrededor de islas dispersas sobre una extendida
plataforma, durante periodos en los cuales la veloci-
dad de sedimentacion fue similar al incremento del ni-
vel del mar (Fig. 4d).

Esta plataforma perimareal nuevamente se profundi-
zaen el norte de Mendoza, manifestada en los ciclos
somerizantes del tramo medio de |la Formacién Cerro
Pelado que posee un abundante contenido de estructu-
ras tromboliticas caracteristicas de una mayor profundi-
dad (Fig. 4e).

El modelo paleogeogréfico y paleoambiental de la
Formacioén La Flecha durante las Zonas de Aphelaspisy
Saukia del Cambrico superior (Figs. 4dy e, 3dy e),
destaca alos afloramientos de la quebrada de La Flecha
y cerro Pedernal protegidos por barreras efectivas de la
Formacioén Alojamiento en el borde de la plataforma,
dando lugar a condiciones ambientales mas someras y
aptas para el desarrollo de islas mareales. En cambio en
el sector norte de la Cuenca (Jachal- Guandacol) no hay
evidencias de barreras efectivas o bien éstas estarian
interrumpidas dejando lugar para un mayor ingreso del
mar abierto que crea condiciones de salinidad normal.
No obstante, el complejo perimareal alli desarrollado
tendria que estar parcialmente restringido por barreras
marginales, aunque éstas sean discontinuas (Fig. 3d).
Entre el norte de Mendozay la quebrada de Acequion
se habrian generado abultamientos tromboliticos que
perdian eficacia como barreras restrictivas (Figs. 4ey
3d) y ya durante la Zona de Saukia en el cerro Pelado
se iniciaba el ahogamiento tecténico de la plataforma
(Fig. 4e).

Barreras o bajios marginal es carbonaticos-arenosos

Hacia el borde externo de la plataforma interna se
habria desarrollado un sector de barreras o bajios are-
Nosos o carbonaticos ooliticos- cuarzosos, que restrin-
gian la entrada del mar abierto hacia el este. Estas ba-
rreras arenosas poseian una morfologia discontinua e
irregular dando lugar a bancos y bajios con diversos
disefios. Alli es donde las corrientes marealesy el olea-
je alcanzan mayor velocidad formando oolitas, pellets,
arenas carbonéticas y cuarzosas. En las éreas protegidas
de estos cuerpos de arena se generan llanuras de marea
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donde interactUan los depdsitos hipersalinos perima-
reales con los depdsitos arenosos.

En la Precordillera existen varias evidencias directas
e indirectas de la presencia de estas barreras que se de-
sarrollaron desde el Cambrico inferior tardio hasta el
Cambrico superior.

Entre los Olistolitos Los Sombreros existen varios
bloques de grainstones ooliticos-bioclasticos y de are-
niscas cuarzosas con estratificacion entrecruzada que
estan indicando un ambiente de barreras o bajios
cal careo-arenosos que se habrian desarrollado en el
margen de |la plataforma. La aparicién de estos niveles
areniscosos en la Formacion Los Sombreros fue descrip-
to por Fernandez et al. (1987) y Banchig et al. (1990)
paralasierradel Tontal. Si bien en laquebrada de Los
Sombreros hay varios bloques arenosos que carecen de
fésiles, hay otros tantos integrados por grainstones
ooliticos y cuarzosos que poseen foésiles del Cambrico
superior y del Cambrico medio tardio. También entre
los Olistolitos La Cruz y San Isidro, en San Isidro,
Mendoza, es muy comUn encontrar calizas arenosas,
ooliticas, oncoliticay grainstones cuarzosos con
trilobites del Cambrico medio y superior (Bordonaro et
al. 1993). El Olistolito Ancaucha, al norte del rio
Jachal contiene areniscas cuarzosas, pelitasy
grainstones bioclasticos con restos de Olenellus sp.,
Salterella sp. y Cruziana (Astini et al. 2000b), cuyo
ambiente sedimentario es compatible con un sistema de
Ilanuras de mareas vinculados con islas y barreras
carbonéticas - arenosas desarrolladas hacia la platafor-
ma abierta. Otro caso o conforman los Olistolitos Ojos
de Agua con Kormagnostus seclusus, Peronopsis tenuis
y Baltagnostus sp. (Bordonaro y Lifian 1994) en
grainstones cuarzosos. Otros bloques de similar compo-
sicién se hallan en lalocalidad de Los Sombreros con
Ptychagnostus sp., y blogues menores de areniscas
cuarzosas se detectan en lalocalidad de Los Ratones.
El gran tamarfio de estos bloques indica un area de
proveniencia cercana al talud ordovicico debido a su
transporte por procesos de gravedad, dando evidencias
de que la barrera arenosa no estaba muy alejada geogréa-
ficamente del emplazamiento de los olistolitos.

La base de la Formacion Alojamiento que afloraen el
cordén de Santa Clara contiene grainstones y
packstones fosiliferos con trilobites de la Zona de
Ehmaniella que responden a un ambiente somero y
proximo a la barrera marginal de la plataforma
(Bordonaro y Banchig 2002). En el medio de la Forma-
cién Alojamiento hay un tramo de 200 m de composi-
cion dolomitica con laminacion microbialiticay estruc-
turas de ojos de pgjaro que indican condiciones am-
bientales muy someras e hipersalinas, donde se interca-
lan niveles de calizas arenosas cuarzosas, como tam-
bién 20 m de areniscas cuarzosas (Banchig y
Bordonaro 1997). Estos niveles serian equiparables a
los de la Formacién Zonda, aunque en una posicion
cercana al borde de la plataforma perimareal, donde se
ubican las barreras de arenay si fuesen de la misma
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edad, marcarian una continuidad geogréfica de los de-
positos de Ilanuras mareales hipersalinas entre la sierra
de Pedernal y el cordén del Alojamiento. El tramo su-
perior de la Formacion Alojamiento presenta un arreglo
en ciclos somerizantes hacia arriba con lutitas, calizas,
areniscas cuarzosas y dolomias con chert, revelando
condiciones alternantes de altay baja energia en un
borde externo de la plataforma perimareal donde se
acumulan los bancos de arenas. Estos niveles de arenis-
cas cuarzosas y calizas arenosas representan episodios
de somerizacion en un area de bajios que aisl6 el sec-
tor austral de la ampliamente extendida plataforma
perimareal durante todo el Cambrico superior, tal como
puede verse en las reconstrucciones de las figuras 3d y
e 4dye.

La barrera arenosa podria continuarse hacia el sur
hasta el cerro Pelado, donde la Formacion Cerro Pelado
contiene niveles arenosos en su tramo basal que indi-
can condiciones ambientales similares a las de la For-
macioén Alojamiento. Esto Ultimo es sélo posible si se
asume una edad cambrica superior (Zona de
Aphelaspis) paralabase de aquella unidad (Fig. 3d).

Plataforma externa

Hacia el lado oceanico de las barreras marginales de
la plataforma interna se desarrollaba una plataforma
externa, submareal, que se profundizaba progresiva-
mente hacia el oeste con una suave pendiente que co-
mienza desde la zonaintermareal de las barreras res-
trictivas hasta alcanzar un ambiente de mayor profun-
didad en el talud continental .

Se reconocen lito y biofacies de esta plataf orma ex-
terna en gran parte de los olistolitos que contienen las
Formaciones Los Sombreros y Empozada, con edades
que varian entre el Cambrico medio y el Cambrico
superior. Estos olistolitos estan integrados por
wackestones y mudstones oscuros, algo bioturbados,
sin estructuras sedimentarias y generalmente con
laminacion paralela. En los Olistolitos Los Sombreros se
reconocen mudstones con agnoéstidos y poliméridos ar-
ticulados con alta diversidad especificay gran abun-
dancia de individuos con caracteristicas pandémicas.
También en el Olistolito San Isidro se conservan delga-
dos mudstones oscuros lenticulares intercalados entre
margas y limolitas claras, con faunas de Oryctoce-
phalidos, Dolichometopidos y Pagetidos, los que evi-
dencian un habitat oceanico semipandémico. Otra aso-
ciacion facial caracteristica son los mudstones oscuros
finamente interestratificados entre limolitas oscuras
con agnostidos como contiene el Olistolito Solitario y
la base de la Formaciéon Alojamiento, ambas del
Cémbrico medio tardio. También los mudstones oscuros
de la base de la Formacioén El Relincho con agndsti-
dos Pseudagnostidae y Olenidos del Cambrico Superior
tardio de amplia dispersién mundial.

Este tipo de litofacies y biofacies anteriormente refe-
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rido es caracteristico de una plataforma abierta profun-
da (facies |l de Wilson 1975), pero desarrollada en un
margen externo por detras de las barreras restrictivas.
Estos depésitos son muy similares a los descriptos por
Brady y Rowell (1976) en el Cambrico superior del
Great Basin interpretados como una plataf orma externa
submareal de bajo relieve. En este tipo de ambientes,
tanto la diversidad faunistica de trilobites, espiculas 'y
braquiépodos inarticulados, como la abundancia de
fangos calcareos laminados indica condiciones esta-
bles y de baja energia con buena circulacion pero con
pocainfluenciaterrigena.

En la Precordillera estos depésitos son muy comunes
en los Olistolitos Los Tuneles en Jachal, en los
Olistolitos Ojos de Aguay Los Sombreros en lasierra
del Tontal, en la base de la Formacién Alojamiento en
el corddn del Alojamiento, en los Olistolitos La Cruz
en San Isidro, en el Olistolito Solitario en Canotay en
la base de la Formacién El Relincho en el cerro Pelado
(Fig. 1). Todos ellos estan alineados sobre una franja
que pudo haber estado muy cercana a la plataforma ex-
terna original. En base a estos afloramientos se han rea-
lizado las reconstrucciones paleogeogréficas de las figu-
ras3b, ¢, d, ey fy4b, c,dyf que muestran una platafor-
ma externa que perduré desde la Zona de Oryctoce-
phalus hasta la Zona de Saukia.

Talud continental

L as evidencias de ambientes de aguas mas profundas
se hallan en las sedimentitas del Olistolito Estancia
San Martin, que posee mudstones oscuros y lutitas ne-
gras interestratificadas regularmente en formaritmica,
con laminacion internay total ausencia de estructuras
sedimentarias de oleaje ni bioturbacioén. Es frecuente
observar en ellas una deformacion sinsedimentaria del
tipo slump. Los escasos fésiles que contiene son
agnostidos muy pequefios de Peronopsis y espiculas
hexactinellidas que evidencian fondos blandos de
periplataforma (Beresi y Heredia 1995). Estos depdsitos
se encuadran en los llamados fangos de periplataforma
de Schlager y James (1978) y se depositan como fangos
hemipelagicos en el borde externo de la plataformay
talud superior (Cook y Taylor 1977). Facies similares a
las descriptas también se reconocen en el tramo medio
de la unidad innominada de la localidad de El Totoral,
aunque carecen de fosiles .

En el tramo medio de la Formacién El Relincho,
Heredia (1996) describe calizas micriticas y pelitas os-
curas, con laminacién paralela muy fina que alternan
con packstones y mudstones de colores oscuros fina-
mente estratificados y con deformacion sinsedimentaria
asimilables con los sedimentos de clinoforma de Cook
(1983). Esta unidad pasa transicional mente a lutitas
negras graptolitiferas de posible edad ordovicica infe-
rior (Fig. 2).

En las reconstrucciones pal eogeograficas de las figu-

ra3cy e, se puede apreciar que las facies de talud
descriptas se desarrollan solo en el sector austral de la
cuenca cambrica, en el norte de Mendoza. Durante el
Cambrico medio tardio (Zona de Bolaspidella), se ha-
bria generado una progresiva profundizacién hacia el
sur (Figs. 3cy 4c), localizada en ese sector de la cuenca,
quizas como consecuencia de una pronunciada in-
flexion topogréfica hacia el este de toda la morfologia
de la plataforma. Durante el Cambrico superior tardio,
Zonade Saukia (Figs. 3ey 4e), se manifiesta nueva-
mente una brusca profundizacion de la cuenca con el
desarrollo de facies de plataforma externay talud evi-
denciado alo largo de la sucesion de facies de la Forma-
cion El Relincho. Esta profundizacion de la cuenca es
de origen tectonico (Heredia 1996, Keller 1999) y seria
el preludio de la activaci6n tecténica en estructuras de
horst y graben que afectara a toda la plataforma ordo-
vicica segun el modelo de tecténica distensiva pro-
puesto por Keller (1999).

Evidentemente el sector austral de la cuenca cambri-
caes el sitio donde primero se habria desarrollado un
margen continental tecténicamente activo, manifestado
inicialmente en el Cambrico medio tardio y luego acti-
vado fuertemente en el Cambrico superior tardio, el que
continuaria activado episédicamente durante el
Ordovicico, cuyas evidencias se manifiestan en los
olistostromas de la Formacion Empozada (Bordonaro
et al. 1993).

Conclusiones

El andlisis precedente permite sintetizar los diversos
estadios paleogeogréficos y paleoambientales por |os
cuales evoluciond el margen continental de la Precordi-
Ilera durante todo el Periodo Cambrico,

En general se puede concluir que la historia de la
cuenca comenzo en el Cambrico inferior tardio con la
aperturade unrift donde seinstalé un lagoon hipersa-
lino dentro de un graben intracontinental en el cual se
depositaban evaporitas marinas marginales y estratos
rojos que se interdigitaban hacia el Este con llanuras
de mareas (Formacion Cerro Totora) y hacia el oeste
con un alto estructural donde se desarrollaban barreras
arenosas (Olistolito Ancaucha). Este ambiente evolu-
ciond durante la Zona de Olenellus hacia una platafor-
ma abierta que se profundizaba suavemente hacia el
Oeste como resultado de una etapa transgresiva que
inundo toda la cuenca (Formacion Cerro Totora supe-
rior y Miembro El Estero de Formacién LaLaja).

Durante el evento regresivo Hawke Bay (Cambrico
inferior tardio-Cambrico medio temprano), se habria
generado una ausencia faunisticay sedimentariaen la
plataforma externay una ausencia faunistica en secuen-
cias condensadas en los niveles glauconiticos de la
plataforma interna (base del Miembro Soldano de la
Formacion La Lagja). Durante el Cambrico medio tardio
se desarroll6 plenamente una plataformarestringida en
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la Precordillera Oriental (Formacion LaLaja), con una
barrera marginal que gradaba hacia una plataforma ex-
terna en la Precordillera Occidental y Mendocina . Esta
comenzod a construirse durante la Zona de Glossopleura
en lasfacies distales (Olistolitos San Isidro y L os Rato-
nes). Durante la Zona de Ehmaniella un descenso rel ati-
vo del nivel del mar ocasioné la progradacion de depo-
sitos terrigenos desde areas continentales |legando a
formar barras arenosas costeras (techo del Miembro
Soldano). En el margen externo de la plataforma se for-
maron barreras restrictivas (Olistolitos Ojos de Agua,
Los Sombreros 'y San Isidro y base de la Formacion
Alojamiento) y extensos carbonatos de plataforma ex-
terna (Olistolitos Los Sombreros, Ojos de Aguay San
Isidro). Al comenzar |la Zona de Bolaspidella unainun-
dacion de la plataforma restringida originé potentes
mudstones oscuros y bioturbados en un lagoon subma-
real (Miembro Rivadavia). Mas tarde, en la base del
Miembro Juan Pobre un nuevo descenso relativo del
nivel del mar acumul6 nuevamente terrigenos desde el
continente con faunas de Glyphaspis. Durante el resto
de la Zona de Bolaspidella se inicié un ascenso relati-
vo del nivel del mar formando los niveles ooliticos
del tramo medio del Miembro Juan Pobre. Hacia fines
de la Zona de Bolaspidella se manifiesta una someriza-
cion de los términos superiores de la Formacion LaLaja
con barras ooliticas hasta culminar con los depdsitos
supramareal es de sabkha costero de la Formacion
Zonda. Al mismo tiempo se formaban grandes barreras
restrictivas en el margen de la plataforma y extensos
depdsitos de plataforma externa (Olistolitos Solitario y
Los Sombreros), e inclusive ya se manifestaba un talud
superior en la Precordillera Mendocina (Olistolito San
Martin).

Durante el Cambrico superior se mantuvo un nivel de
mar alto que favoreci6 la instalacion de extensas plani-
cies perimareal es progradantes hacia el oeste (Forma-
cién La Flecha) con barreras restrictivas discontinuas
en su margen exterior (Formacion Alojamiento superior)
y por detras de ellas continué depositandose una plata-
forma externa (Olistolitos La Cruz y L os Sombreros).

Luego entre el Cambrico superior tardio y el Ordo-
vicico inferior temprano (Zona de Saukia superior y
Zona de Missisquoia) comenzé una progresiva subida
del nivel del mar que permitié nuevamente lainstala-
cion de una plataforma-lagoon con una retrogradacion
de sus depdsitos hacia el este en el sector septentrional
y central de la cuenca (Formacioén La Silla). Simultéa-
neamente perduraba un relicto de plataforma externa
por detréas de las barreras restrictivas en la zona central
de la cuenca (Olistolito Los Sombreros con Cordylodus
proavus).

En el sur de la cuenca (Mendoza), durante el
Cambrico superior tardio (Zonas de Elvinia y Saukia)
se inicid una distension tecténica que genero el ahoga-
miento de |la plataforma carbonatica (Formacion Cerro
Pelado) instalandose rapidamente sobre ella una plata-
forma externa, talud y cuenca (Formacion El
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Relincho). Este colapso tecténico fue el preludio del
intenso tectonismo distensivo que afecté atodala
Precordillera durante los tiempos ordovicicos.
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