Serie Correlacién Geoldgica, 25: 7-18
Temas de Paleontologfa 1 Tucuman, 2009 - ISSN 1514-4186 - ISSN on-line 1666-9479

El Ordovicico en la Sierra de La Higuera (Mendoza):
conodontes y microfacies

Susana HEREDIA '; Matilde BERESI 2; Ana MESTRE ! y Maria Cecilia RODRIGUEZ 2

Abstract: THE ORDOVICLAN AT THE STERRA DE T4 HIGUER A (MENDO7.4): CONODONTS AND MICROEACIES. At the southern end of
the Sierra de La Higuera, northern of Mendoza’s Precordillera, crops out an eopaleozoic succession tectonically
affected. This is represented by an N-S strip of limestone that dips to the west and is partly folded. It is assigned
to the San Juan Formation (Lower Ordovician). The maximum thicknesses of the carbonate deposits are about
a 70 meters. The conodont fauna of the middle and upper part of the section suggests a Floian age. The carbonate
sequence was interpreted on microfacies terms according to textural, compositional, fossiliferous and diagenetic
features. It has been recognized the following microfacies: mudstones, bioclastic-pelletoidal wackestones, packstones
with intraclasts, grainstones, crinoidal grainstones and rudstones. At the lower member there are sedimentary structures
that indicate low to medium energy. In the upper Member, the lower section is characterized by microfacies
showing a strong mechanical distribution of bioclasts, suggesting sedimentary structures associates with me-
dium to high energy. Towards the top, carbonate microfacies reflect low energy (mudstones, and pelletoidal
wackestones). The San Juan Formation is transitionally underlying with a mixed carbonate-shally unit of dark
colors, six meters thick, which can be interpreted as the Gualcamayo Formation (Floian-Dapingian).

Resumen: Er. orporicico pe 1.4 SiERRA DE L4 HIGUERA (MENDO74): CONODONTES v MICROEACIES. En el extremo austral
de la Sierra de La Higuera, norte de la Precordillera de Mendoza, aflora una sucesién eopaleozoica afectada
tecténicamente y representada por una franja de calizas con rumbo meridiano y buzamiento de alto dngulo al
Oeste, en parte rebatida y plegada, correspondiente a la Formacién San Juan (Ordovicico Inferior). El espesor
maximo de los depdsitos calcareos es ca. 70 metros. La asociacién de conodontes presentes en los tramos medios
y superiores sugiere edad floiana. La secuencia carbonatica fue interpretada en términos de microfacies de
acuerdo a caracteristicas texturales, composicionales, fosiliferas y diagenéticas. Se han reconocido las siguientes
microfacies: mudstones, wackestones pelletoidal- bioclasticos, packstones con intraclastos, — grainstones, grainstones
crinoidales y  rudstones. Para el Miembro inferior se identifican microfacies que se asocian a estructuras sedimentarias
que indican energia baja a media. En el Miembro superior, la seccién inferior esta caracterizada por microfacies
que muestran una distribucién exclusivamente mecanica de los bioclastos, asociadas a estructuras sedimentarias
de media a alta energfa. Hacia el tope las microfacies reflejan menor energia (mudstones y wackestones pelletoidal). La
Formacién San Juan pasa de forma transicional a otra unidad mixto calcareo-pelitico de colores oscuros y de 6
metros de espesor en afloramiento que permite ser interpretada como la Formacién Gualcamayo de edad
floiana-dapingiana.
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Inntroduccion

Enlalocalidad de Salagasta ubicada en el extremo austral de la Sierra de La Higuera, Provincia de
Mendoza (Figura 1), aflora una secuencia eopaleozoica afectada tecténicamente y representada por
una franja de calizas correspondiente a la Formacién San Juan (Kobayashi, 1937) del Ordovicico
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(Rolleti y De Giusto, 1950; Rolleri y Criado Roqué, 1969). Dentro de la regioén afloran rocas
sedimentatias que forman parte de la Provincia geolégica de Precordillera y cuyas edades varfan entre
el Ordovicico y el Cuaternario.

Las sedimentitas calcareas asignadas al Ordovicico Inferior (Formacion San Juan) ingresan en la
Precordillera de Mendoza desde la Sietra de Las Pefias (Provincia de San Juan) y aparecen en la regién
septentrional de la Sierra de La Higuera, desde alli desaparecen en afloramiento y contindan en
subsuelo como parte de una faja carbonatica hacia el sur (Rolleri y Criado Roque, 1969; Criado Roqué
e Ibafiez, 1974) para aparecer nuevamente en la Provincia de La Pampa (Sarmiento y Heredia, 1983;
Albanesi et al., 2003; Heredia y Beresi, 2003).

La Formacién San Juan en la Sierra de La Higuera estd constituida por calizas que aparecen
estratificadas en bancos tabulares macizos y homogéneos, y que hacia el tramo superior se tornan
mas delgados y estan separados por intercalaciones arcillosas exhibiendo un incremento paulatino
del contenido fosilifero. El espesor maximo de los depésitos calcareos es de 70 metros.

Se distinguen el Miembro inferior y el supetior (sensu Espista, 1968). El Miembro inferior
macizo esta caracterizado por calizas de estratificaciéon mediana a gruesa, gris claras a blanquecinas con
escasos lentes y nédulos de chert pardo oscuro. El Miembro superior lajoso incluye calizas gris
medio con estratificacién delgada y superficies de meteorizacion amarillentas, exhibe un incremento
paulatino del contenido fosilifero constituido por valvas de braquiépodos atticulados, artejos de
crinoideos, trilobites y en forma subordinada gastrépodos. Cercano al tope aparecen niveles nodulares
y donde la escama calcarea alcanza el maximo espesor se observa el pasaje a la siguiente unidad mixta
calcareo-pelitica (transfacies de Baldis y Beresi, 1981) asignada aqui a la Formacién Gualcamayo.
Mediando una falla y sobre esta se asienta una sucesion clastica arenosa-pelitica posiblemente com-
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio y mapa geoldgico.
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prendida entre el Sildrico y el Devénico en el sector occidental de la Sierra de La Higuera. En el drea
aparecen importantes espesotes de sedimentitas de edad devénica de la Formacién Villavicencio.
Depésitos triasicos y del Paledgeno-Nedgeno aparecen estructurados en el sector oriental de la Sierra
de La Higuera.

El objetivo del presente aporte es dar a conocer las caractetisticas del Miembro superior de la
Formacién San Juan y del Miembro Inferior de la Formacién Gualcamayo en la Precordillera de
Mendoza, especialmente sus aspectos litologicos y bioestratigraficos en funcién de su
conodontofauna.

Estratigrafia

En la sucesion calcarea-clastica de la region de Salagasta quedan registrados tres ciclos sedimentarios
del Paleozoico Inferior que abarcan el lapso comprendido entre el Ordovicico Inferior al Devénico
Medio. Un ciclo carbonatico y dos ciclos de sedimentacion clastica, uno de posible edad sildrica y otro
de edad devénica.

En general, en esta serrania se reconocen de oeste a este, las Formaciones Potrerillos, Las Cabras,
Rio Blanco y Rio Mendoza (Grupo Uspallata) del Triasico, Villavicencio del Devénico Inferior-
Medio, Formacién Tambolar? del Silurico San Juan del Ordovicico Inferior, Grupo Uspallata del
Triasico, Grupo Calchaqui del Nedgeno y sedimentitas recientes.

La estructura de la sierra de La Higuera corresponde en lineas generales a un sinclinal asimétrico
amplio, de ¢je submeridional alabeado, fallado en su flanco oriental, con pliegues y fallas menores
orientados paralelamente al eje principal de la estructura y concentrados en los faldeos Occidentales
de las Sierras de las Pefias y de L.a Higuera. Los buzamientos del flanco oriental son mayores que los
que presenta el flanco occidental del anticlinal. En la sierra de la Higuera, hasta la latitud de Salagasta
y sobre el flanco oriental del anticlinal, el fallamiento provoca el alzamiento y exposicion del contacto
Triasico-Devoénico y de una franja calcarea de la Formacion San Juan con un espesor estimado de 70
metros. La disposicion estructural de la faja calcarea, limitada en ciertas secciones por dos fallas,
genera una respuesta sumamente plastica dando por resultado fenémenos de diapirismo.

Estratigrafia de las Formaciones San Juan y Gualcamayo

Se relevaron dos secciones para estudiar la Formacién San Juan, especialmente con el fin de
integrar la informacién (Figura 2) ya que en el sector occidental las fallas omiten gran parte de los
tramos superiores de esta unidad. De esta se han reconocido las siguientes facies, de base a techo:

1. Miembro inferior

- Facies de calizas macizas: 33 metros
2. Miembro superior (Figura 3: A, C))
- Facies de calizas lajosas: 8 metros
- Facies de calizas encriniticas y calizas bioclasticas: 21 metros
- Facies de calizas margosas: 6 metros

Formacién Gualcamayo
1. Miembro inferior basal
- Facies de calizas y pelitas negras subordinadas: 7 metros de espesor, la que desaparece por
falla en su techo.
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MICROFACIES

El Miembro superior de la secuencia carbonatica fue interpretado en términos de microfacies de
acuerdo a caracteristicas texturales, composicionales, fosiliferas y diagenéticas. Se emplea la termino-
logia de Dunham (1962) y Embry y Klovan (1971) para describir las texturas depositacionales y
Fligel (1982,2004) para el analisis de microfacies carbonaticas.

En la parte media y superior de la sucesion predominan dos tipos de particulas; pellets y granos
esqueletales y en menor proporcion hay intraclastos de mudstones y wackestones fosiliferos en los
niveles de brechas. Los bioclastos predominantes son artejos y fragmentos de placas de crinoideos,
valvas de braquiépodos articulados, de trilobites y en forma subordinada valvas rotas de ostracodos,
briozoarios, gastrépodos y microfragmentos indeterminados. La textura dominante es fango sos-
tén y textura grano sostén subordinada. Como estructuras sedimentatias son frecuentes la
bioturbacién y la laminacién

En el Miembro supetior se han reconocido 5 microfacies descriptas de mayor a menor profun-
didad:

M 1: Mudstoneslaminados de composicién mineralégica calcitica con intervalos de material arci-
lloso. Los bioclastos dispersos de tamafio arena (hasta 10 %) son fragmentos de trilobites,
gastrépodos, briozoatios y escasas valvas de ostracodos. La microestructura asociada es laminacién
compuesta por laminas pardas oscuras finas y otras claras de microesparita equigranular.

M 2: Wackestones pelletoidal-bioclastico con mattiz micritica calcitica pelletoidal y escaso matetial
arcilloso, bioturbados con escasos parches de esparita equigranular. Bioclastos predominantes son
valvas sueltas y enteras de braquiépodos articulados (6rthidos), fragmentos de trilobites y artejos de
crinoideos; en forma subordinada hay valvas rotas de ostricodos, briozoarios incrustantes y
gastrépodos. Se han observado niveles de wackestones con microfragmentos fésiles indeterminados
en una matriz micritica fina con escasos granos angulosos de cuarzo (Figura 3: B, D, E).

M 3: Packstones, que de acuerdo con el componente predominante se determinan packstones
bioclasticos con artejos de crinoideos y fragmentos de trilobites con evidencias de bioturbacién;
packstones con laminas de microfragmentos fésiles indeterminados y packstones intraclasticos con
bandas de intraclastos de formas proladas de composicién micritica gris y clastos de mudstones
laminados gris negtuzcos.

Los bioclastos estan orientados en bandas y son predominantemente de artejos de crinoideos y
fragmentos de valvas diversas, retrabajados, en una matriz micritica parda amarillenta por la presen-
cia de 6xidos de hierro.

M 4: Grainstones, se han determinado grainstones bioclasticos que gradan a packstones con frag-
mentos de valvas rotas de braquiépodos articulados y escasos artejos de crinoideos (menos del 10%)
en cemento intersticial espatitico y grainstones crinoidal con grandes fragmentos de crinoideos bien
seleccionados en una proporcion del 80 %, erosionados y cementados por disolucion por presion y
envolturas de crecimiento secundario esparitico y en forma subordinada valvas de braquiépodos.

M 5: Rudstones, que gradan a floastones se caracterizan por predominar clastos irregulares de
composicion micritica oscura laminada con escasos bioclastos de valvas indeterminadas y de graznstones
y packstones fosiliferos con bioclastos de valvas de gastropodos micritizadas o reemplazadas por
esparita granular, valvas rotas de braquiépodos y secciones de crinoideos erosionadas, con escasos
parches de material intersticial mictitico.

Para el Miembro inferior de la Formacién San Juan se identifican microfacies que se asocian a
estructuras sedimentarias que indican energfa baja a media. En el Miembro superior, la seccién
inferior esta caracterizada por microfacies de packstones de pellets, grainstones fosiliferos y grainstones



12 EL OrpOVICICO EN LA SIERRA DE LA HIGUERA (MENDOZA): CONODONTES Y MICROFACIES

crinoidales asociados a estructuras sedimentarias de media a alta energfa. Los fragmentos de crinoideos

son los bioclastos predominantes y muestran una distribucion exclusivamente mecanica. A partir de

las barras crinoidales, hacia de el tope de la seccion, las microfacies reflejan menor enetgia (mudstones
_y wackestones pelletoidal) que gradan a mudstones de la base Formacién Gualcamayo.

Las facies de calizas encriniticas, calizas nodulares y calizas margosas del Miembro supetior, son
portadoras de una fauna compuesta principalmente por valvas sueltas de braquiépodos atticulados
de tipo értidos y estrofoménidos, artejos y pedunculos de crinoideos, fragmentos de trilobites,
restos de nautiloideos silicificados, conodontes, foraminiferos, espiculas de potiferos y briozoatios.

Las asociacion de facies y microfacies permiten proponer un ambiente de plataforma abierta, de
aguas oxigenadas, dentro de la zona fética, y en clima calido vatiando desde intertidal bajo a subtidal

Figura 3. A.- Vista panoramica del extremo sur de la sierra de La Higuera, Salagasta. Flanco occidental del
anticlinal. B.- Fragmento de trilobite en matriz micritica. Wackestone fosilifero, x 20. C.- Detalle de los bancos
del Miembro superior de la Formacién San Juan (Zona de O. evae): facies de calizas bioturbadas alternando con
barras de grainstones encriniticos. Microfotos con microfacies: D.- Seccién longitudinal de una espina de
equinodermo, x 20. E.- Wackestone bioclastico con matriz micritica y fragmentos diversos, x 20.
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somero como subambientes mas tepresentativos y con desarrollo de barras frontales bioconstruidas,
principalmente por crinoideos en ambiente de agitacion moderada. Asociadas a estas facies se han
hallado niveles de brechas carbonaticas las cuales estuvieron genéticamente vinculadas a la linea de las
barras (Microfacies 5). Existié un abultamiento de intensa produccién de crinoideos y una distribu-
cién predominantemente mecanica de los bioclastos de crinoideos.

La secci6én culmina con las transfacies, un paquete mixto calcareo-pelitico de 7 metros de espesor
correspondientes al inicio de la Formacién Gualcamayo (Figura 2). Estos estratos se caracterizan por
la presencia de estructuras nodulares y de una matriz micritica oscura propia de ambientes poco
agitados y de menor energia, desde sectores mas proximales de barrera encrinitica a sectores protegi-
dos y mas profundos de la barra. De estos niveles se recuperaron trilobites nileidos propios de esta
facies, ya mencionados por Carrera (2001), y valvas de braquiépodos inarticulados.

Conodontes

Los trabajos previos se remiten a las comunicaciones realizadas por Beresi ez a/. (1998), quienes
mencionaron el hallazgo de la especie guia Ogpikodus evae, de amplia dispersion en Cuyania (Albanesi
y Ortega, 2002; Beresi y Heredia, 1992). Los niveles muestreados del tercio supetior de la Formacién
San Juan arroj6 un conjunto de conodontes tipicos de aguas someras, de extraccién mayoritariamente
Baltica. Los muestreos y procesamiento posterior de las calizas de la Formacion Gualcamayo no han
brindado, a la fecha, microfdsiles.

Materiales y métodos

Se colectaron 10 muestras (Figura 2), totalizando 18 kg de calizas, sobre dos secciones con el fin
de obtener conodontes. En el sector directamente al oeste de la Cantera 2 fue muestreado paralos
tramos de las calizas encriniticas (SAL 0 a SAL 6) (Figura 3:B) y en el sector del extremo sur al oeste de
la Cantera 1 para el tope de la Formacién San Juan y pase con la Formacién Gualcamayo (SS1 a SS3)
(Fignra 2).

Para aislar los elementos contenidos en las rocas carbonaticas, éstas fueron tratadas mediante
métodos fisicos y quimicos convencionales (Stone, 1987). ILas muestras fueron trituradas con
chancadoras y se redujo a las mismas a fragmentos de 1,5 cm aproximadamente. El siguiente paso
fue la disolucién en acido férmico. El residuo insoluble de las muestras fue recuperado mediante
tamices N° 80, 120y 160 IRAM) y luego se separaron los conodontes bajo lupa binocular de forma
individual. L.a conservacién es regular y los ejemplares con tamafio grande o con vatios procesos
aparecen fragmentados y con material clastico adherido. Todos los elementos de conodontes exhi-
ben un CAI 3 (Color Alteration Index;, para explicacion de este fenémeno ver Epstein ezal., 1977). Los
conodontes se observan con efectos de presion (Rejebian ez al., 1987). La presente coleccion de esta
localidad se encuentra depositada en el INSUGEQ, Universidad Nacional de Tucuman, cuyas siglas
de repositorio son PIL-MP.

Bioestratigrafia de conodontes

El muestreo de los dos sectores permitié definir las Biozonas de O. evae y de O. intermedius
(Albanesiy Ortega, 2002) (Figura 2). 1.a conodontofauna de las muestras del sector norte identifica-
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das como SALO a SALG es poco abundante, pero es posible asignarlas a la Biozona de O. evae. En el
sector sur, los conodontes obtenidos de las muestras del tope de la Formacién San Juan con las
siglas SS1 a SS2 han brindado una coleccién compuesta por unos 80 elementos cuya asociacién
permite identificar la Biozona de Oepikodus intermedius (Figura 2).

Interpretacion y Correlacion

Los términos superiores de la Formacion San Juan y parte del miembro inferior de la Formacion
Gualcamayo en la Sierra de La Higuera, Salagasta, Provincia de Mendoza se asignan al Floiano alto, y
son correlacionables unicamente con el techo de FSJ y base de la FG en el sector de Pefia Sombiria, al
norte del rio Guandacol (La Rioja) donde I. 2 maximus aparece junto a L v victoriae (Ortega et al., 1985;
Albanesi y Ortega, 2002) (Figira 4).

Teniendo en cuenta esta consideracion, se desprende que existe una diferencia sustancial en el
orden de las edades que exhibe el techo de la Formacion San Juan desde la region del rio Guandacol,
en el sector norte de la Precordillera a los afloramientos de este pase en el rio Gualcamayo (Albanesi
y Ortega, 2002). Desde este ultimo sector y hacia el ambito de la Precordillera Oriental y Central, el
techo de la Formacién San Juan es darriwiliano medio y sobre la misma suprayacen las Formaciones
Los Azules y las Aguaditas (basado en colecciones propias en las secciones de Los Azules, la Pola,
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Don Braulio, Cerro la Chilca, y rio Las Chacritas) (Figura 4). Este cambio en las edades del techo de la
Formacién San Juan fue denominado “diacronismo de la Formacion San Juan” por Hinicken
(1985) donde el traslapamiento de las edades del techo de la FS]J se hacia mds joven en sentido norte
-sur, pero que alcanzaba su maximo punto en los sectotes de la Precordillera Central y Oriental.
Astini ez al. (1995) y Astini (2003) relacionan este cambio diacténico de facies en sentido norte-sur
con una exhondacion de la cuenca en el sector norte debida al choque de la Precordillera con Gondwana.

El anilisis de estos nuevos datos permite una interpretacion y vision diferente de la cuenca
carbonatica ordovicica de Precordillera. Una alternativa seria proponer un cambio lateral de facies por
un incremento del nivel del mar a nivel global, sin embargo esta respuesta no condice con los
registros de la Precordillera Central, en donde no se observa un cambio importante de facies para la
Zona de O. intermedins, tomando como referencia los sectores muestreados de Niquivil (Albanesi e
al.,, 2003; Cafias y Aguirre, 2005) y por una de las autoras en Talacasto. Otra respuesta posible seria
proponer una aumento relativo de la subsidencia en los sectores norte en la provincia de la Rioja y
sur de la cuenca en Mendoza, pero sin mayores modificaciones en los sectores centrales de la platafor-
ma carbonitica desarrollados en San Juan. Al respecto, Carrera (2001) propone el desarrollo de
depocentros subsidentes en los sectores norte y sur de la Precordillera, asociados a tectonica distensiva.
Sin embargo, este autor sostiene en este mismo trabajo la aloctonia de la Precordillera, existiendo una
franca contradiccion en sus conceptos. Segin el modelo aloctonista de Astini ¢f a/. (1995) en el
Dapingiano se inicia la colision del tetreno de Precordillera con el margen occidental de Gondwana,
generandose una cuenca de antepafs petiférica en una etapa de tectonica compresional, y recién en el
Darriwiliano se instalarfa un etapa de tectonica distensiva asociada al colapso del domamiento peri-
férico enla cuenca de antepais o un estadio de relajacion y “rifting” postcolisional.

De lo antes expuesto se desprende que, al parecer, la eustasia como la tectonica local no jugaron
un rol fundamental en la configuracion de la cuenca, lo que permitirfa proponer como factor contro-
lador del cambio sedimentario un deterioro paulatino de las condiciones climaticas que afect6 en
primera instancia a los bordes de la plataforma carbonatica.

Conclusiones

Se asigna la edad del tope de la Formacion San Juan en el sector de Salagasta (Sierra de Lla Higuera)
ala Zona de Oepikodus intermedins, del Floiano mas alto.

Se interpreta que las calizas de la Formacion San Juan en la seccién estudiada se depositaron en
un ambiente desde intertidal bajo a subtidal somero, de aguas bien oxigenadas, dentro de la zona
fotica, y en clima calido, con desarrollo de barras frontales bioconstruidas, principalmente por crinoideos
en ambiente de agitacién moderada que produce una distribucién predominantemente mecanica de
los bioclastos de crinoideos.

Se define por primera vez, la presencia de la Formaciéon Gualcamayo en el extremo austral de la
Precordillera. El pase entre la Formacién San Juan y la Formacién Gualcamayo es continuo, lo que
permite sugerir una edad floiana muy alta a dapingiana baja para esta dltima (Ordovicico Inferior -
Medio).

Como en otros sectores de Precordillera, la Formaciéon Gualcamayo representa al evento de
inundacién de la plataforma carbonatica, el que suele aparecer con un cambio de facies desde sectores
mas proximales de barrera encrinitica a sectores protegidos y mas profundos de la barra. En este
sector de la cuenca de Precordillera, la “transfacies” esta caracterizada por una baja proporcién de
pelitas negras en relacioén con los niveles de zudstones carbonaticos. De acuerdo a las caracteristicas
observadas en la seccién de Salagasta, se la correlaciona en este trabajo de forma estricta con la seccion
de Pefia Sombria (tio Guandacol, I.a Rioja).
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Se interpretan dos ciclos de profundizacion: desde la base de la Formacién San Juan (calizas claras
macizas del Miembro inferior) a las barras crinoidales y desde las barras hasta las calizas negras y
pelitas de la Formacién Gualcamayo en el techo del perfil. El punto de maxima somerizacion lo
representan las barras de grainstones con crinoideos con las brechas de flanco. Sobre estos niveles de
barras se depositaron bancos carbonaticos en estratos delgados los que en el tope alternan con capas
muy finas de pelitas negras que representan un ambiente calmo y poco oxigenado, materiales clasticos
muy finos en suspensioén que ingresan a la cuenca. Este influjo clastico, no representa, necesariamen-
te, un importante cambio en la profundidad de la plataforma sino un aporte de finos a la cuenca que
se incrementa hacia el tope ahogando en este sector la fabrica carbonatica hacia fines del Ordovicico
Inferior.
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