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RESUMEN 
 
En el flanco oriental de la sierra de La Invernada, Precordillera Central de San Juan, aflora una sucesión marino-clástica del Or-
dovícico Superior-Silúrico, asignada al Grupo Tucunuco, integrada por las formaciones La Chilca, su equivalente lateral Los 
Bretes (Hirnantiano?-Wenlockiano temprano), y la Formación Los Espejos (Wenlockiano medio-Ludowiano), con espesores 
variables entre 150 m y 220 m. Esta sucesión yace en discordancia erosiva (paraconcordancia), sobre calizas de la Formación 
San Juan (Ordovícico temprano), y es cubierta en paraconcordancia por depósitos devónicos de la Formación Punta Negra. En 
el área de Gualilán, la Formación La Chilca está representada por una sucesión de pelitas y areniscas estrato-granocreciente, 
que hacia el sur cambian a facies de pelitas bioturbadas formalmente denominadas en este trabajo Formación Los Bretes (nom. 
nov) (=“Facies Pachaco de la Formación Tambolar”), cuyo estrato-tipo se propone en el cerro Blanco de Pachaco. La For-
mación Los Espejos sobreyace en paraconcordancia a la Formación La Chilca, presenta arreglo estrato-granocreciente, con 
pelitas transgresivas a la base, vaques, acumulaciones bioclásticas y estructuras de deformación sinsedimentaria en la parte 
superior. La Formación Los Espejos no aflora en Pachaco, pero sus depósitos se encuentran resedimentados en olistostromas 
del Devónico. Los depósitos silúricos del área de estudio muestran posición relativa distal, respecto a sus equivalentes de la 
Precordillera Central. El cambio de facies de la Formación La Chilca y ausencia de la Formación Los Espejos, se interpreta 
como resultado del basculamiento de la cuenca silúrica hacia el norte debido al control estructural del Alto del Tambolar.
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ABSTRACT
 

Silurian of the La Invernada Range, San Juan Precordillera: Stratigraphic and paleogeographic meaning. 
A Silurian siliciclastic succession, assigned to the Tucunuco Group, composed of the La Chilca/Los Bretes (Hirnantian? to 
early Wenlock), and the Los Espejos (middle Wenlock to Ludlow) formations, is described on the eastern flanck of the sierra 
de La Invernada, at the Central Precordillera. In the Gualilán area, the La Chilca Formation is composed by of silt and sand 
thickening and coarsening upward sequence (shallowing), exhibiting a facies change towards the south to bioturbated shale 
named  “Facies Pachaco of the Tambolar Formation”, which formally is here redefined as Los Bretes Formation, its type sec-
tion is located at the cerro Blanco de Pachaco. The Los Espejos Formation shows a marked southward onlap toward south, 
but it is not exposed in the San Juan River area; there, its deposits appear reworked into the Los Sombreros Formation. The 
Punta Negra Formation paraconformably overlies the Los Espejos Formation (Gualilán area), and to the Los Bretes Forma-
tion (Pachaco area) and, in turn, it erosively underlies the Los Sombreros Formation, which age is assigned to the Devonian 
post-Punta Negra Formation on the basis of its stratigraphic relationship, and lithological and paleobiological features.
The Silurian succession shows a relative distal position in comparison with its correlatives from the Central Precordillera. The 
facies change of the La Chilca Formation and the southward onlap of the Los Espejos Formation, are interpreted as a result of 
northward tilting of the Silurian basin.
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INTRODUCCIÓN

La sierra de La Invernada se extiende con 
rumbo N-S sobre el borde occidental de la 
Precordillera Central de San Juan, desde 
el área de Gualilán hasta la margen nor-
te del río San Juan. Limita al oeste con el 

valle de La Invernada, que la separa de la 
sierra del Tigre, Precordillera Occidental, 
(Fig. 1), y al este por las depresiones inter-
montanas que, desde Gualilán hasta el río 
San Juan, la separan del resto de la Precor-
dillera Central. Al área de estudio se ac-
cede por la ruta provincial 132 cuya traza 

une la ciudad de San Juan con las localida-
des de Talacasto, Pachaco y Calingasta. El 
cuerpo principal de la sierra está integra-
do por sedimentitas portadoras de trazas 
fósiles, graptolitos y conodontes del Or-
dovícico y rocas básicas asociadas, asigna-
das a la Formación Sierra de La Inverna-
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Figura 1: Mapa geológico del área de estudio de sierra de La Invernada.
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da (Furque et al. 1990, Caballé et al. 1992, 
Banchig 1996, Ortega et al. 2004, 2008, 
2010a, b). El techo y la base de esta forma-
ción se desconocen debido a la naturaleza 
tectónica de sus contactos; fallamiento in-
verso con depósitos equivalentes de la Sie-
rra del Tigre al oeste (Caballe et al. 1993), 
y con depósitos de olistostroma del Devó-
nico al este.
Desde el punto de vista estratigráfico, el 
conocimiento del Silúrico de la sierra de 
La Invernada es impreciso e incompleto. 
Un primer intento de ordenamiento estra-
tigráfico es realizado por Furque (1983) 
en la geológica Hoja 19 c, “Ciénaga de 
Gualilán”. Treo y Baraldo (1984), anali-
zan la estructura de los depósitos eopaleo-
zoicos expuestos en el área de Gualilán, a 
los que interpretan como parte de un sin-
clinal. Bracco (1985) y Guillén (1985), rea-
lizan una reseña estratigráfica y asignan 
los olistostromas al Silúrico. 
Furque y Caballé (1990) refieren los depó-
sitos silúricos al Grupo Tucunuco, y los 
devónicos a las Formaciones Talacasto y 
Punta Negra, e interpretan los olistostro-
mas de la Formación Corralito como par-
te de la Formación Punta Negra. Pittalu-
ga et al. (1996, 1997), en la sección de la 
quebrada Vallecito asignan la Formación 
Corralito al Silúrico sobre la base de su 
contenido paleontológico, consideran-
do tectónica la relación con la Formación 
Punta Negra. La Motte (1996) estudia 
desde el punto de vista estructural y es-
tratigráfico, los depósitos eopaleozoicos 
expuestos al oeste de la Ciénaga de Gua-
lilán, en la quebrada de la Puerta (Fig. 
4), interpretando una edad silúrica para 
la sucesión de olistostromas (Formación 
Corralito). Si bien estos depósitos fueron 
asignados al Silúrico y/o Devónico por 
los mencionados autores, los mismos no 
aportaron referencias precisas sobre sus 
relaciones estratigráficas, en particular 
con la Formación Punta Negra. 

MARCO GEOLÓGICO

El área estudiada se enmarca en el ámbito 
de la Precordillera Central, caracterizada 
por corrimientos con vergencia oriental 
(Baldis y Chebli, 1969), en parte con ple-

gamiento de tipo armónico (Furque 1983, 
Furque y Caballé 1990, Caballé et al. 1992). 
La sucesión eopaleozoica aflorante en el 
área, mide aproximadamente 1.200 m de 
espesor, está limitada al este por el corri-
miento Gualilán-Pachaco, que levanta las 
calizas de la Formación San Juan, y al oes-
te por el corrimiento La Invernada, que 
sobrepone sedimentitas ordovícicas de la 
Formación Sierra de la Invernada a los de-
pósitos devónicos (Fig. 1). La sucesión del 
Silúrico y Devónico presenta, en general, 
rumbo norte-sur, buzamiento variable 
entre 50° E y vertical, que aumenta pro-
gresivamente hacia el oeste, en dirección 
al frente del corrimiento La Invernada. 
El sustrato de la sucesión silúrica lo consti-
tuyen las calizas de la Formación San Juan 
(sensu Kobayashi 1937, Keller et al. 1994) 
(Tremadociano-Darriwiliano temprano), 
cuyos afloramientos conforman una fa-
ja que, con rumbo meridiano, se extiende 
desde los cerros de Gualilán hasta el cerro 
Blanco de Pachaco, integrada por bloques 
de calizas del orden de cientos de metros 
de extensión longitudinal, cuyo ancho va-
ría levemente de norte a sur, no superando 
los 150 m de espesor. Los bloques confor-
man, en general, anticlinales asimétricos, 
limitados al este por un frente de corri-
miento y desarrollo de la sucesión del Si-
lúrico en su flanco occidental. Esta faja 
constituye el frente del corrimiento Gua-
lilán-Pachaco, que con vergencia oriental 
levanta, en general, la parte media y supe-
rior fosilífera de la Formación San Juan, 
eliminando sus términos inferiores (Figs. 
1 y 3). Desde Gualilán hasta el cerro Blan-
co de Pachaco, la Formación San Juan es 
cubierta en paraconcordancia, por el con-
glomerado basal de la Formación La Chil-
ca y su equivalente lateral la Formación 
Los Bretes (nom. nov.), desconociéndose su 
base por efecto del corrimiento. El tope 
de la sucesión silúrica está indicado en la 
sierra de La Invernada, por la paraconcor-
dancia (superficie transgresiva) que sepa-
ra los niveles cuspidales de la Formación 
Los Espejos de las pelitas transgresivas 
de la base de la Formación Punta Negra, 
mientras que en el área de Pachaco, esta 
última unidad sobreyace a la Formación 
Los Bretes, por ausencia de registro de la 

Formación Los Espejos.
La sucesión silúrica muestra, en general, 
una trama estratigráfica similar con sus 
correlativas del resto de la Precordillera 
Central entre los ríos Jáchal y San Juan, 
principalmente con el Grupo Tucunuco y, 
en menor grado con la Formación Tam-
bolar, equivalente lateral de este último 
(Peralta et al. 1997), constituyendo con las 
calizas de la Formación San Juan, elemen-
tos omnipresentes en el área de estudio. 
Por otra parte, en la Precordillera Occi-
dental, el registro dudoso de depósitos si-
lúricos impide una precisa correlación con 
este sector, acorde con lo señalado por 
Astini et al. (1996), Peralta et al. (1998) y 
Baldis y Peralta (1999). Una excepción a 
ello lo constituye la datación K-Ar, reali-
zada por Bughisch et al. (1993) en meta-
sedimentitas de la Formación Calingasta, 
que arroja una edad entre 410 y 425 Ma.
En el área de Gualilán las calizas alojan 
cuerpos mineralizados (Minas de Guali-
lán), y están intruidas por cuerpos tabu-
lares de composición dacítica-andesítica 
del Neógeno (Leveratto 1976). También 
se reconocen numerosos filones de dacita 
hipabisal (Oliveira com. pers.), de hasta 10 
m de espesor, alojados en las unidades del 
Silúrico y Devónico, que se emplazan en 
dirección predominante N-S, siguiendo 
zonas de debilidad generadas por fallas de 
estratificación, o levemente oblicuas a la 
estratificación, las que serían el resultado 
de la tectónica andina (Furque 1983). El 
contacto con las sedimentitas hospedan-
tes es neto, sin evidencias de metamorfis-
mo de contacto visible, observándose una 
coloración gris clara en los bordes del fi-
lón, probablemente producto de enfria-
miento diferencial (Oliveira com. pers.). 
La afinidad petrológica con los cuerpos 
subvolcánicos del área de Gualilán, su-
giere una edad miocena de acuerdo con 
dataciones geocronológicas realizadas en 
rocas homólogas de otros sectores de Pre-
cordillera (Leveratto 1976). 

MARCO ESTRATIGRÁFICO

En este trabajo, se estudiaron seis seccio-
nes estratigráficas (Fig. 1 y 2): 1-Cerro de 
Gualilán, 2- Quebradas de Los Bayos-
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Figura 2: Columnas estratigráficas de las unidades silúricas del flanco oriental de la sierra de La Invernada y su correlación con el Silúrico del área del cerro Blanco 
de Pachaco.

Agua del Puntudo, 3- Quebrada Agua del 
Medio, 4- Quebrada Los Bretes, 5- Que-
brada de La Cantera, 6- Sección del Cerro 
Blanco de Pachaco. Estudios complemen-
tarios se realizaron en el área de Gualilán, 
en las quebradas de Las Grutas, del Paso 
Ancho y de la Puerta, donde las unidades 
del Silúrico están pobremente expuestas 
por erosión y cubierta moderna. En este 
aporte la sucesión silúrica de la sierra de 
La Invernada, sobre la base de sus atribu-
tos lito y bioestratigráficos y relaciones es-
tratigráficas de campo, se homologa con 
el Grupo Tucunuco (Cuerda 1969).

Grupo Tucunuco (Cuerda 1969) (Hir-
nantiano tardío-Ludlowiano)
Esta unidad caracteriza al Silúrico de la 
Precordillera Central de San Juan, desde 
el área del río Jáchal hasta la sierra de la 
Dehesa, donde engrana lateralmente con 
la Formación Tambolar de amplia distri-
bución en el área del río San Juan (Cuer-
da y Baldis 1971, Peralta et al. 1997, 1998, 
2003). Una propuesta de correlación de la 

Formación Tambolar con la Formación 
Los Espejos es sugerida por Astini y Ma-
retto (1996), sin embargo los datos bioes-
tratigráficos (Peralta et al. 1997) y litoes-
tratigráficos (Peralta et al. 1998), indican 
una clara correlación de esta unidad con 
el Grupo Tucunuco, considerando el ca-
rácter condensado de las pelitas basales 
de la Formación Tambolar, que contie-
nen palinomorfos similares a los descrip-
tos para la base de la Formación La Chil-
ca en la sección de Talacasto (Peralta et al. 
1997, Pöthe de Baldis 1987, 1997, Rubins-
tein y García Muro 2011).
 En el área de Gualilán y quebrada Agua 
del Puntudo, el Grupo Tucunuco está in-
tegrado por las Formaciones La Chilca y 
Los Espejos (Fig.3); y hacia el sur, en las 
quebradas del Agua del Medio, Los Bre-
tes y la Cantera, por las Formaciones Los 
Bretes y Los Espejos, mientras que en el 
área de Pachaco está representado sólo 
por la Formación Los Bretes, por falta de 
registro de la Formación Los Espejos (Pe-
ralta y León 1993). Como resultado de es-

to último, entre el techo de la Formación 
Los Bretes y la base de la Formación Pun-
ta Negra, se registra un extenso hiato que 
abarca parte del Silúrico Medio, el Silúri-
co Superior y parte del Devónico Inferior, 
de acuerdo con los registros bioestratigrá-
ficos indicados para las Formaciones Los 
Espejos y Talacasto (Cuerda 1969, Bene-
detto et al. 1992, Herrera 1993, Peralta et al. 
1995, Herrera y Bustos 2001).

Formación La Chilca (Cuerda 1966) 
(Hirnantiano-Wenlock temprano)
Sus afloramientos se reconocen en for-
ma saltuaria, desde los cerros de Gualilán 
hasta el abra que separa las quebradas del 
Agua del Puntudo y Los Bayos (Figs. 3 y 
4). Presenta arreglo general estrato-grano 
creciente, la parte inferior está integrada 
por fangolitas de coloración verdosa, de 
hasta 4 m de espesor, en cuya base des-
taca el clásico conglomerado con clastos 
de chert, de hasta 25 cm de espesor, co-
loración pardo oscura y fábrica clasto-so-
portada, el cual sobreyace en discordancia 
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erosiva a las calizas eo-ordovícicas de la 
Formación San Juan. En la parte superior 
predominan limolitas y areniscas muy fi-
nas a finas, de coloración morada, de has-
ta 8 m de espesor, con intensa bioturba-
ción, cubiertas en paraconcordancia por 
las pelitas del tramo basal de la Formación 
Los Espejos. Esta parte está caracterizada 
por la ocurrencia de trazas fósiles de la ic-
nofacies de Cruziana: Paleophycus, Zoophycos, 
Planolites, Arenicolites, Chondrites, y delgados 
niveles (<5 cm) de coquinas con braquió-
podos de talla reducida (≤ 0,5 cm), no des-
criptos hasta el presente para esta área. 
Sus características litológicas, contenido 
paleontológico y relaciones estratigráfi-
cas permiten su indudable correlación con 
depósitos equivalentes expuestos en la 
Precordillera Central, áreas del río Jáchal, 
Cerro La Chilca, Talacasto y sierra de La 
Dehesa. Los atributos litoestratigráficos 
y naturaleza de las estructuras sedimen-
tarias presentes, han permitido su asigna-
ción a un ambiente de plataforma domi-

nado por tormentas (Peralta 1990, Peralta 
y Carter 1990, Astini y Piovano 1992, Pe-
ralta et al. 2003). 
La edad de esta formación, Hirnantiano a 
Wenlockiano temprano, se establece por 
su correlación con la Formación La Chil-
ca en Talacasto, donde presenta niveles 
con graptolitos de las zonas de N. pers-
culptus, P. acuminatus, A. atavus (Cuer-
da et al. 1982, 1988) y M. priodon (Ker-
lleñevich y Cuerda 1986, Albanesi et al. 
2006). En la sección de Cerro del Fuer-
te, Benedetto (1995) registra una fauna de 
braquiópodos del Llandoveriano tempra-
no (Rhuddaniano) y Wenlockiano (Bene-
detto 1995), a los que se asocia una fauna 
de conodontes descripta por Lehnert et al. 
(1999), que asignan al Rhuddaniano me-
dio-Aeroniano inferior. Estas edades son 
consistentes con las asociaciones palino-
lógicas registradas por Pöthe de Baldis 
(1987, 1997), y de graptolitos (Rickards et 
al. 1996). 

Formación Los Bretes nom. nov. (Hir-
nantiano?-Wenlockiano temprano) (= 
Facies Pachaco de la Formación Tam-
bolar sensu Peralta y León 1993). 
Sus afloramientos se reconocen desde 
la quebrada del Agua del Medio hasta el 
área del río San Juan, donde sus depósitos 
se observan en relación erosiva sobre la 
Formación San Juan. Su reconocimiento 
y descripción inicial, en el área de Pacha-
co, corresponde a Peralta y León (1993), 
quienes introdujeron la denominación 
informal de “Facies Pachaco de la For-
mación Tambolar”, considerándola equi-
valente distal de la Formación Tambolar. 
Los datos aportados en este trabajo per-
miten su correlación sólo con las pelitas 
basales de la Formación Tambolar, y con 
la Formación La Chilca. 
Con el nombre de Formación Los Bre-
tes se reconoce a la sucesión con ligero 
arreglo estrato-grano creciente, limitada 
en la base y techo por sendas paraconcor-
dancias, que la separan en la base de las 

Figura 3: Correlación es-
tratigráficas de las unidades 
silúricas del flanco oriental 
de la sierra de La Invernada 
y área de Pachaco, destacan-
do sus relaciones estratigrá-
ficas y hiatos observados. 
T: Superficie transgresiva 
(Paraconcordancia), H1: 
Hiatus por falta de registro 
de Ordovícico medio a su-
perior; H2: Hiatus por falta 
de registro de la Formación 
Los Espejos (Silúrico me-
dio-superior); H3: Hiatus 
por falta de registro de la 
Formación Talacasto (De-
vónico inferior). GP: Corri-
miento Gualilán-Pachaco.
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calizas eo-ordovícicas de la Formación 
San Juan, y en el techo de las pelitas ba-
sales de la Formación Los Espejos, sec-
ciones de Gualilán, Agua del Puntudo, 
Los Bayos, Agua del Medio, Los Bretes 
y La Cantera, o bien de las pelitas basales 
de la Formación Punta Negra en el área 
de Pachaco. El nombre de la unidad pro-
viene de la Quebrada Los Bretes (Fig. 1), 
flanco oriental de la sierra de la Inverna-
da, donde inicialmente fueron reconoci-
dos sus afloramientos, pero el tectonismo 
actuante impide la definición de su estra-
to-tipo. Por esta razón se propone como 
estrato-tipo de esta unidad, la sección de 
la quebrada de Los Cazadores, en el cerro 
Blanco de Pachaco, a la margen sur del 
río San Juan (Fig. 1), por su proximidad a 
la Ruta 20, buena preservación de la suce-
sión de 25 m de espesor, con base y tope 
expuestos. 
Se propone como para-estratotipo de La 
Formación Los Bretes la sección expues-
ta sobre la margen sur de la quebrada del 
Agua del Medio (Fig. 4), con base y tope 
expuesto y 8,8 m de espesor. 
La Formación Los Bretes está integra-
da por dos miembros: inferior de fango-
litas verdes (16 m) y superior de fangoli-
tas moradas (9 m) (Peralta y León 1993). 
El miembro inferior presenta un conglo-
merado basal, de coloración pardo oscu-
ra, geometría tabular (mantiforme), fá-
brica clasto-soportada. Está integrado 
predominantemente por clastos de chert, 
texturalmente maduros, con tamaños de 
0,5 a 15 cm, con predominio de tamaños 
de 5 a 9 cm. La matriz es escasa, tama-
ño arena mediana a gruesa, compuesta 
principalmente por granos de chert, en 
menor proporción de cuarzo y subordi-
nadamente de limolita. Continúan fan-
golitas de coloración morada, que en par-
tes muestran típica textura moteada por 
concentración de materia orgánica debi-
do a bioturbación. Hasta el presente en 
este miembro se carece de registro de fó-
siles diagnósticos, pero considerando la 
edad hirnantiana asignada al conglome-
rado basal con clastos de chert en Tala-
casto (Cuerda et al. 1988), y el registro en 
el miembro superior suprayacente, de una 
fauna de braquiópodos que indica una 

edad wenlockiana (Benedetto y Francio-
si 1998), sugieren una edad Hirnantiano a 
Wenlockiwno para este miembro, lo que 
permite su correlación con la parte infe-
rior de la Formación La Chilca.
El miembro superior de fangolitas mora-
das, de 2,8 m de espesor, sobreyace tran-
sicionalmente al miembro inferior, y en 

el tope está limitado por una paraconcor-
dancia que la separa de la base de la For-
mación Los Espejos, en el flanco oriental 
de la sierra de la Invernada, y de la Forma-
ción Punta Negra, en el área de Pachaco. 
En la quebrada de Los Bretes, la forma-
ción homónima se observa en mezcla tec-
tónica con laminas de calizas de la For-

Figura 4: Perfiles estratigráfico-estructurales de las unidades silúricas de sierra de La Invernada y área 
de Pachaco.



483El Silúrico de sierra de la Invernada.

mación San Juan, y su espesor se observa 
en partes sobredimensionado como re-
sultado de la deformación que afecta es-
te sector. 
Está integrado por fangolitas moradas 
con textura moteada por bioturbación 
intensa, con escasas y delgadas interca-
laciones de capas de areniscas muy finas 
a finas y limolitas, con gradación nor-
mal, base neta y tope ondulado, grada-
cional a las pelitas, interpretadas como 
tempestivas (Peralta y León 1993, Peral-
ta et al. 1995). En estos depósitos se re-
conocen trazas fósiles de Zoophycos, Pla-
nolites y Phycosiphon, que indican ambiente 
de plataforma distal y condiciones de 
aguas profundas, (Seilacher 1967, Osgo-
od y Szmuc 1972, Frey y Seilacher 1980, 
Frey y Pemberton 1984). También se ob-
servan intercalaciones de acumulaciones 
bioclásticas basales o interestratificadas, 
que contienen abundantes restos de bra-
quiópodos en regular estado de preser-
vación, no descriptos al presente para las 
secciones de la Formación Los Bretes ex-
puestas al norte del río San Juan. En este 
miembro, en la sección del cerro Blanco 
de Pachaco, Benedetto y Franciosi (1998) 
describen una fauna de braquiópodos in-
tegrada por Orthostrophella n. sp., Dedzetina 
(Notodedzetina) silúrica, Leangella (Laengella) 
sp., Leptaena sp., Australina sp., Howellella? 
sp., y Harringtonina? sp. Esta fauna, asig-
nada a la “fauna de Leangella”, indicaría 
una edad no más joven que Wenlockia-
no tardío, y se correlacionaría con la “pri-
mera asociación” de braquiópodos (sensu 
Benedetto et al. 1992), que ocurre con la 
“Comunidad dominada por Australina” 
(Sánchez et al. 1991) en el miembro infe-
rior de la Formación Los Espejos, en la 
quebrada de Poblete, área de Talacasto.
La información bioestratigráfica exis-
tente sugiere el carácter diacrónico en-
tre los niveles superiores de la Forma-
ción La Chilca, en el área de Talacasto, y 
de la Formación Los Bretes en el área de 
Pachaco y secciones al norte del río San 
Juan. En la primera, la presencia de Mo-
nograptus priodon (Kerlleñevich y Cuerda 
1986) indicaría una edad llandoveriana 
tardía-wenlockiana temprana, mientras 
que en la Formación Los Bretes, la aso-

ciación de braquiópodos, “fauna de Lean-
gella”, descripta por Benedetto y Franciosi 
(1998), indicaría una edad no más joven 
que Wenlockiano tardío, equivalente a la 
indicada para el miembro inferior de la 
Formación Los Espejos en Talacasto. 
En trabajo reciente Mestre (2009) descri-
be para los niveles de coquina del miem-
bro superior de fangolitas moradas, una 
asociación de conodontes que refiere al 
Silúrico tardío (Pridoliano inferior) en 
base a la presencia de Zieglerodina? cf. ze-
llmeri. De acuerdo con las relaciones de 
campo y datos aportados en este trabajo 
para las unidades silúricas de la sierra de 
la Invernada y Pachaco, es evidente que la 
Formación Los Bretes es un equivalente 
lateral de la Formación La Chilca, con po-
sición estratigráfica infrayacente respecto 
a la Formación Los Espejos, caracteriza-
da esencialmente por macrofaunas (grap-
tolitos, braquiópodos) y microfaunas (pa-
linomorfos y conodontes) como formas 
diagnósticas del Silúrico medio-superior. 
Esto inequívocamente permite señalar 
que la edad de la Formación Los Bretes 
(=Facies Pachaco de la Formación Tam-
bolar) no puede ser más moderna que la 
edad wenlockiana asignada a la base de la 
suprayacente Formación Los Espejos en 
base a su contenido paleobiológico, razón 
por la cual se acuerda con los argumen-
tos bioestratigráficos sustentados por Be-
nedetto y Franciosi (1998), Sánchez et al. 
(1991) y Benedetto et al. (1992).

Formación Los Espejos (Cuerda 1969)
En el área de estudio, esta unidad pre-
senta espesores variables entre 120 m y 
220 m, se caracteriza por su arreglo gene-
ral estrato-grano creciente, la coloración 
verde y morada de su parte inferior, verde 
oliva de su parte media, y pardo a gris ver-
dosa de los niveles limo-arenosos de su 
parte superior. Esta unidad se observa de 
norte a sur, parcialmente expuesta al oes-
te de los cerros de Gualilán, pero con me-
jor grado de desarrollo desde las quebra-
das Agua del Puntudo y cerro Bayo hacia 
el sur (Fig. 1). 
Desde la quebrada de Los Bretes, en di-
rección al área del río San Juan, se pro-
duce el gradual acuñamiento y desapari-

ción de la Formación Los Espejos, razón 
por la cual sus depósitos no afloran en 
el área de Pachaco (Fig. 4), y solo se en-
cuentran resedimentados en depósitos de 
olistostromas del Devónico post-Forma-
ción Punta Negra. Este hecho, sumado a 
la falta de registro de la Formación Tala-
casto (Devónico inferior) en todo el flan-
co oriental de la sierra de La Invernada, 
es el motivo por el cual, en el cerro Blan-
co de Pachaco, la Formación Los Bretes 
se observa cubierta en paraconcordancia 
por las pelitas basales transgresivas de la 
Formación Punta Negra. En este contex-
to, la ausencia de los depósitos de las For-
maciones Los Espejos y Talacasto pone 
en evidencia, de norte a sur, un marca-
do incremento en el valor del hiato entre 
las formaciones Los Bretes y Punta Ne-
gra (Fig. 3), el cual se extendería entre el 
Wenlockiano medio y el Devónico Infe-
rior (Emsiano), de acuerdo con la infor-
mación bioestratigráfica disponible (Pe-
ralta et al. 1995, Benedetto y Franciosi 
1998, Herrera y Bustos 2001). En el área 
de estudio, se reconocen en la Formación 
Los Espejos los tres miembros descriptos 
por Baldis y Peralta (1999).
Miembro inferior de lutitas verdes y moradas: 
esta unidad, desde Gualilán hasta la que-
brada de La Cantera, yace en paraconcor-
dancia sobre depósitos de la Formación 
La Chilca, y su equivalente Formación 
Los Bretes. El mismo está constituido 
por lutitas de coloración verdosa y mora-
da en alternancia, entre los que intercalan 
niveles fangolíticos bioturbados y de con-
creciones pelítico-fosfáticas de 1 a 10 cm 
de diámetro. En la parte superior predo-
minan capas delgadas de limolitas verdo-
sas, que pasan en transición a los niveles 
psamíticos del miembro medio. En esta 
unidad son frecuentes trazas fósiles de 
la icnofacies de Cruziana, tales como Pa-
leophycus, Rusophycus, Planolites, Chondrites, 
entre otros. Sin embargo en el área de Ta-
lacasto incluye braquiópodos de la Fauna 
de Leangella (Benedetto et al. 1992), y res-
tos de M. flemingii (Rickards, com. pers.).
Miembro medio de pelitas y areniscas: está in-
tegrado por niveles de fangolitas biotur-
badas, de coloración verdosa a verde-gri-
sásea, con intercalaciones de capas de 
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arenisca fina con acumulaciones bioclás-
ticas, de hasta 10 cm de espesor, portado-
ras de braquiópodos, entre los cuales se 
reconocen Clarkeia tambolarensis, Leptaena 
argentina, Australina jachalensis, Harringtoni-
na? sp., Castellaroina?, y a las que se asocian 
restos de trilobites, corales, ostrácodos y 
tentaculitoideos. En estos depósitos es 
frecuente la ocurrencia de trazas fósiles 
dominadas por formas de Planolites, Pa-
leophycus, Chondrite y Neonereites, que indi-
can la icnofacies de Cruziana. También 
ocurren en esta sucesión niveles de defor-
mación sinsedimentaria, principalmente 
deslizamientos sinsedimentarios de or-
den métrico, y estructuras de deforma-
ción por carga, y pasa en transición a los 
términos basales del miembro superior.
Miembro superior de areniscas y fangolitas: está 
compuesto por capas de vaques verdosos 
a gris verdoso, bioturbados, con interca-
laciones subordinadas de fangolitas. Son 
frecuentes las capas con estratificación 
cruzada en domo o “HCS” (hummocky 
cross stratification), y capas gradadas (tem-
pestitas) a las que se asocian acumulacio-
nes bioclásticas dominadas por Clarkeia 

tambolarensis, Leptaena argentina, Australi-
na jachalensis, Harringtonina? sp., y trazas 
fósiles de la icnofacies de Cruziana. Es-
te miembro se caracteriza por la presen-
cia a través de todo su espesor, de estruc-
turas de deformación sinsedimentaria, 
pliegues sinsedimentarios y estructuras 
de carga, de orden métrico a decámetri-
co, coronado por un nivel de vaques muy 
finos-finos, bioturbado, de geometría ta-
bular, sin deformación sinsedimentaria, 
que caracteriza el tope de la Formación 
Los Espejos en toda la Precordillera Cen-
tral. Este miembro es cubierto en para-
concordancia por las pelitas transgresivas 
de la base de la Formación Punta Negra.
Los depósitos de la Formación Los Espe-
jos se habrían originado en ambiente de 
plataforma dominada por tormentas, si-
milar a lo que ocurre con sus equivalentes 
en la sección de Talacasto (Peralta 1990) y 
sección de Las Aguaditas (Astini y Piova-
no 1992). Su edad ha sido establecida en 
el Wenlockiano medio para el miembro 
inferior, en base al registro de la “prime-
ra asociación de braquiópodos” descrip-
ta por Benedetto et al. (1992), alcanzado 

hasta el Ludlowiano inferior en el miem-
bro superior, de acuerdo con el registro 
de Monograptus uncinatus var. notouncinatus, 
Saetograptus argentinus (Cuerda 1969) y Sae-
tograptus (Colonograptus) roemeri (Rickards et 
al. 1996), y Pridoliano hasta Lochkoviano 
basal en la sección del cerro del Fuerte en 
base al registro de faunas de braquiópo-
dos (Benedetto et al. 1992). Albanesi et al. 
(2006) registran en la parte superior de la 
Formación Los Espejos Kockelella variabilis 
variabilis, forma diagnóstica del Ludlowia-
no inferior, Heredia et al. (2007) indican 
esta misma forma, asociada al nivel más 
alto con braquiópodos, asociación 4 de 
Benedetto et al. (1992), por lo que conclu-
yen que los términos superiores de la For-
mación Los Espejos corresponden al Lu-
dlowiano inferior y no al Lochkoviano.
Esto se ve corroborado en la sierra de La 
Invernada, por la ocurrencia de Monograp-
tus uncinatus var. notouncinatus en los nive-
les arenosos cuspidales de la Formación 
Los Espejos.

SIGNIFICADO 
PALEOAMBIENTAL Y 
TECTO-SEDIMENTARIO

El cambio de facies de norte a sur de la 
Formación La Chilca y consecuente en-
granaje lateral con la Formación Los Bre-
tes, es acompañado por una profundiza-
ción relativa de la cuenca silúrica hacia el 
oeste, desde el área de cerro La Chilca-
Talacasto-La Dehesa (proximal), hacia el 
área de la sierra de la Invernada (distal) 
(Aceñolaza y Peralta 1991, Peralta y León 
1993, Peralta et al. 1998) (Fig. 5). Lo ex-
puesto es coherente con la interpretación 
de Benedetto y Franciosi (1998), quienes 
consideran que los niveles portadores de 
coquinas con la “fauna de Laengella” en el 
miembro superior de fangolitas moradas 
de la Formación Los Bretes, en el área de 
Pachaco, se habrían depositado en aguas 
más someras que sus equivalentes de la 
base de la Formación Los Espejos en el 
área de Talacasto. Esto se opone con la 
interpretación de Astini y Maretto (1996), 
que indica un ambiente proximal para los 
depósitos silúricos de Jáchal, y distal pa-
ra los del área de Tambolar-Pachaco, con-
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Figura 5: Correlación de las unidades silúricas de sierra de La Invernada y Pachaco, con secciones clásicas 
del Portezuelo del Tambolar y quebrada de Talacasto.



485El Silúrico de sierra de la Invernada.

siderando tanto el registro sedimentario 
como biofacies.
La información estratigráfica aportada 
en este trabajo, demuestra que en la sie-
rra de la Invernada, el miembro superior 
de la Formación Los Bretes infrayace en 
paraconcordancia al miembro inferior de 
lutitas verdes y moradas de la Formación 
Los Espejos, relación esta equivalente a 
la existente entre esta última unidad y el 
tope de la Formación La Chilca, tanto en 
el área de Gualilán como en el resto de la 
Precordillera Central (Peralta 1990, Peral-
ta et al. 2003). En la Precordillera Central 
los estudios estratigráficos realizados en 
el Silúrico de la sección del río San Juan 
por Aceñolaza y Peralta (1991), Peralta y 
Carter (1990), Peralta et al. (1997), León y 
Peralta (1997), Peralta et al. (1998) y Baldis 
y Peralta (1999), y la presencia de la “fau-
na de Leangella” del Wenlockiano tardío, 
en el tramo superior de la Formación Los 
Bretes (Benedetto y Franciosi, 1998) en el 
área de Pachaco, indican profundización 
de la cuenca hacia el norte y el oeste res-
pectivamente. Ello es consistente con lo 
observado al comparar el desarrollo de 
espesores y litofacies de la Formación La 
Chilca en el sector Jáchal-La Chilca-Tala-
casto (proximal), con sus equivalentes en 
el área de Gualilán y Pachaco (distal).
La falta de registro de la Formación Los 
Espejos, en el área del Pachaco, se atri-
buye a la actividad del Alto del Tambolar 
(Bracaccini 1950, Heim 1952) como ele-
mento de control estructural de la cuen-
ca silúrica, que produjo el basculamiento 
de la cuenca hacia el norte, probablemen-
te, provocando también el cambio de fa-
cies del duplo formacional La Chilca-Los 
Bretes. Ello explicaría el desarrollo de 
la superficie transgresiva entre estas dos 
unidades y la base de la Formación Los 
Espejos, el hiato representado por ella y 
el arreglo estrato-grano creciente de las 
tres unidades. Esto, sumado al evento 
de regresión forzada (Peralta 2006) re-
presentado por el duplo formacional La 
Chilca-LosBretes, explicaría el carácter 
diacrónico de sus términos superiores, y 
probable coetaneidad entre los niveles del 
miembro superior de la Formación Los 
Bretes y miembro inferior de la Forma-

ción Los Espejos, ambos portadores de 
elementos de la “fauna de Laengella” (Be-
nedetto y Franciosi 1998). 
De esta forma, el evento transgresivo que 
inicia la sedimentación de la Formación 
Los Espejos no está documentado en el 
área de Pachaco, extendiéndose hasta po-
co más al norte del río San Juan, en los 
alrededores de la quebrada de La Cante-
ra (Fig. 1), donde se registran los últimos 
asomos de la mencionada formación. Esta 
unidad, limitada por sendas paracordan-
cias, presenta arreglo general transgresi-
vo-regresivo, con frecuentes niveles de 
deformación sinsedimentaria (“slumps”) 
en el miembro superior (Peralta 1990), in-
terpretados como sismitas por Astini y 
Maretto (1996). Ambos procesos, carác-
ter regresivo y ocurrencia de deslizamien-
tos sinsedimentarios, podrían conside-
rarse como una consecuencia del gradual 
ascenso del Alto del Tambolar, y conse-
cuente basculamiento hacia el norte, lo 
que habría condicionado la extensión de 
la Formación Los Espejos y el proceso de 
regresión forzada que le dio origen (Peral-
ta 2006), lo cual podría asociarse con los 
movimientos Precordilleranos en el senti-
do de Furque (1965) y Astini et al. (1996). 

CONCLUSIONES

En el flanco oriental de la sierra de La In-
vernada, las relaciones estratigráficas de 
campo, registro bioestratigráfico y facies 
sedimentarias, indican equivalencia la-
teral de las formaciones La Chilca y Los 
Bretes, con un marcado cambio de facies 
de pelitas y areniscas de la primera a fan-
golitas bioturbadas de la segunda. Lo ex-
puesto permite sugerir para la Formación 
Los Bretes, una edad hirnantiana a wen-
lockiana temprana, en total acuerdo con 
lo indicado por el registro de la “fauna de 
Leangella”.
La falta de registro de la Formación Los 
Espejo en el área de Pachaco, cuyos depó-
sitos se encuentran resedimentados en de-
pósitos alóctonos del Devónico post-For-
mación Punta Negra, se interpreta como 
resultado del control estructural del Alto 
del Tambolar, cuyo levantamiento produ-
jo el basculamiento y profundización de 

la cuenca silúrica hacia el norte, con desa-
rrollo de facies más someras en dirección 
al Alto del Tambolar. 
El arreglo regresivo, estrato grano cre-
ciente, del duplo formacional La Chilca/
Los Bretes y de la suprayacente Forma-
ción Los Espejos, puede considerarse co-
mo el resultado de procesos de regresión 
forzada, de acuerdo con lo sugerido por 
Peralta (2006), considerando el control 
estructural ejercido por al Alto del Tam-
bolar. En este contexto, la evolución de 
la cuenca silúrica para el área de estudio, 
puede ajustarse a un modelo de régimen 
extensional, durante el cual episodios de 
subsidencia (transgresión)-somerización 
(regresión) con relleno pasivo, están evi-
denciados por el arreglo estrato-grano 
creciente de las mencionadas unidades.
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