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ABSTRACT: Paltoeru;iron.r?1ental mO<hl of Lo. Flecha Formation (Upptr Cambrian) from Jáchal region, San Juan prooince. 
La Flecha Formation ( Uppier Cambrian) in PreeordiJlera Centra] is composed of microbioHtic buildups, v»ith a shallowing 
upv .. ard tendency. This paper include.1 the 1tudy of mega, meso and microstructure of thrombolites and stromat.o1ites and 
the microfacial analysis of the muddy sequence. The íollowing mierobiolitic íacies "''ere recognized: Fl: s tratiform and 
domal stroms. with 1ow synoptic re1ieí, F2: stratiform thromboUtes, F3: 1tratiform.<foma1 thromboHtes with Jow synoptic 
reHef, F4: inverted cone-l:lhaped thrombolites and F5: domaJ thrombolitea. The associated muddy microfaciea a.re 
represented by: ~IF6: mudstone with microbial lamioation and fenestra! íabric, ~1F7: mudstone with grumous 
microestructure, ?t.·tF8: bioturbed mudstone and i:lo.IP9: íloatstone, related to storms. The depositiona1 model of this sequen.ce 
was interpreted as a carbona tic platform "-'ith a complex oí non·emergent microbialitic mounds and ponds whh restricted 
circulation. 

Introducción 

La Formación La Flecha (Cámbrico superior) aflora 
en la Precordillera y está oonstituida por depósitos 
carbonáticos con un estilo de sedimentación micro­
bialítico, que muestra un excepcional desarrollo de 
trombolitos y estromatolitos. 

El objetivo de este trabajo comprende la descripción 
e interpretación de las facies microbialíticas y de las 
microfacies asociadas, en los perfiles expuestos en los 
cerros La Silla y Viejo de San Roque (localidad de Agua 
Negra) en las proximidádés de Jáchal, en la 
Precordillera Central sal\iuanina (Fig. 1). El análisis 
define un modelo depositacional comparable al 
interpretado por Armella (1994) para la Formación La 
Flecha en la Precordillera Oriental. 

Los antecedentes referentes a estructuras microbia­
líticas en esta zona son escasos (Armella 1989 a, 1989b, 
1989c; Cañas 1990). Baldis et al. (1981) nominaron 
Formación San Roque a la sucesión atlorante en la 
Precordillera Central y consideraron a esta unidad 
como una variación septentrional de la Formación La 
Flecha, aflorante en la Precordillera Oriental. Pereyra 
(1985, 1986) hizo el estudio estratigráfico e 
interpretación paleoambiental de las acumulaciones 
microbiallticas, en la localidad de cerros Agua Negra 
en el Departamento de Jáclnal. Armella y Cabaleri 
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(1992) interpretaron y tipificaron cuatro ciclos 
somerizantes representativos de la unidad en ese 
perfil. 

Las autoras consideran necesario reemplazar el 
término Formación San Roque en la Precordillera, ya 
que esta nominación fue asignada por Baldoni (1937) y 
posteriormente formalizada por Flores (1969), para las 
sedimentitas rojas de edad terciaria de la Sierra de 
San Luis, ubicadas en la zona central del 
departamento Capital de la Provincia de San Luis. En 
el presente trabajo las autoras coinciden con Keller et 
al. (1994) en considerar a esta sucesión carbónátiéá 
como Formación La Flecha, teniendo en cuenta las 
notables similitudes biosedimentarias que existen 
entre los depósitos de la Precordillera Central y 
Oriental, además de las características paleoam· 
bientales y sus relaciones estratigráficas. 

Las sucesiones estudiadas, de aproximadamente 300 
m de espesor en el cerro La Silla y 500 m de espesor en 
el cerro Viejo San Roque, presentan escasos restos 
faun!sticos reconocibles. Pereyra (1986) menciona 
fragmentos mal conservados de gastrópodos y 
trilobites provenientes del cerro Viejo San Roque, 
posteriormente Vaccari (1994) encontró una ·variada 
fauna de trilobites, indicativos de edad franco·niana a 
trempeleauana tardía (Zona de Saukia) en la quebrada 
de La Flecha y d• edad dresbachiana (Zona de 
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Crepicepha lus) en las secciones de Guandacol 
(Provincia de La Rioja). 

La Formación La Flecha sobreyace en contacto por 
falla a la Formación Zonda, s in contenido faunístico y 
cuyas características fueron analizadas en el cerro La 
Silla por Armella et al. (1995). Los niveles superiores 
de la Formación La Flecha pasan gradualmente a la 
Formación La Silla, mostrando un marcado 
decrecimiento de la tendencia a formar ciclos. 

Metodología 

La unidad estudiada es~á integrada por ciclos 
microbia1íticos en sucesiones suavemente someri· 
zantes, las cuales fueron analizadas mediante 
microperfiles de detalle. El análisis y descripción de 
las micro, meso y megaestructuras de trombolitos y 
estromatolitos. fue realizad.., de acuerdo con los 
esquemas de Hofmann (1969, 1973), Preiss (1972, 
1976), Walter (1972), Grey (1989), Grey et al. (1990) y 
Armella (1990). 

Las microfacies fangosas asociadas fueron 
estudiadas según el criterio de Flügel (1982), aplicable 
a bancos conspicuos de rocas carbonáticas, 
diferenciados por sus características litológicas, 
texturales, de fábrica y respuesta diferencial al ataque 
de ácido clorhídrico diluido a l 10% y tinción con 
Alizarina S roja. Las muestras se extrajeron 
orientadas con respecto al techo de los niveles. 

Las rocas fueron clasificadas de acuerdo a Dunham 
(1962) y Embry y Klovan (1972). Para el 
reconocimiento e interpretación de los elementos 
composicionales se tuvieron en cuenta los conceptos de 
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Figura 1: ~tapa de ubjcación. 
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Folk 0959, 1962), Elf-Aquitaine (1977), Flügel 0982) y 
Strasser (1986) y para la descripción textura) a Flügel 
(1982). Las microfacies se establecieron sobre la base 
de los criterios de Flügel (1982) y Wilson (1986). 

Facies microbialíticas 

El término "microbialita" fue definido por Burne y 
Moore (1987) para designar a depósitos organo­
scdimentarios , entre los que s e encuentran 
estromatolitos y trombolitos, generados por la 
actividad de comunidades microbianas bentónicas 
(CMB), que capturan las partículas sedimentarias o 
bien promueven la biomineralización de s us: tejidos 
orgánicos. Se entiende por "microbio" a todo organismo 
microscópico y entre los principales constructores de 
estructuras se encuentran bacterias, cianobacterias y 
algas (Riding 1991). 

La Formación La Flecha provee un excelente ejemplo 
de biosedimentación formada por ciclos (Fig. 2 y 3) con 
notable predominio de trombolitos con res-pecto a 
estromatolitos en un patrón con tendencia someri­
zante. Se definieron cinco facies microbialítilcas que 
gradan entre si y que exhiben frecuentes cambios 
locales y variaciones laterales. 

FI: Facies de estromatolitos planos y domales de 
bajo relieve sinóptico (Figs. 5:a y 6:a), en ni,1eles de 
aproximadamente 0,50 m de espesor. Predominan los 
de laminaci6n plana y continua con perfil crenulado. 
Le siguen en orden de abundancia los de laminación 
discontinua y perfil ondulado, los pseudocolumnares y 
la asoe-iaci6n de es tromatoljtos planos con oncolitos. 
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Figura 2: Columnas litoe&traLigráfic.ns de La Foruiaci6n Lo 
Flecha en lns localidadea de cerro La Silla y cerro Viejo San 
Roque. Los ciclos carbonáticos A·H se grafican en detalle en la 
Fig. 3. 
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Figuro 3: Deta11e de los ciclos representativo$ de In Formación 
La Flecha en el cerr'o [..a Silla y cerro Viejo San Roque. 

Los primeros desal"rolla1l una acreción en cuplas. 
paralela y regular, constituida por láminas micríticas 
de color gris castaño, que no superan los 0,50 cm, cc-n 
textura grumosa-peloidal y cubiertas por una película 
micrítica más oscura. Estas lá1ninas alternan con 
otras de color castaño claro, <le 0,2 a 0,5 mm de espesor, 
de aspecto macizo a grumoso, con frecuentes 
intercalaciones de esparita blanca. En el conjunto de 
láminas se identifican niveles esporádicos, de 
aprox:imadamente 1,50 cm, compuestos por fragmentos 
estromatolíticos. Se observau también escasas láminas 
afectadas por bioturbación. 

Aparece además otro tipo de estromatohtos planos, 
con Ja1ninación discontinlua, perfil suavemente 
ondulado y en los cuales, a d ifcre;nciu del caso anterior, 
el patrón de acreción no fof 1na cuplas, sino que está 
definido por la sucesión de un mismo tipo de lámina (de 
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1 a 2 cm), con variación vertical de su textura. En la 
base cada unidad es peloidal-vermiforme, graduando a 
grumosa en el techo. Las láminas culminan con fábrica 
fenestra l y su perficie oxidada, frecuentemente 
asociadas a estructuras tepees que aparecen como 
pseudo plegamientos de las láminas del tipo ch.eurons 
(Wilson 1986; Flügel 1982). 

Con menor frecuencia aparecen estromatolitos 
planos caracterizados por una laminación fina con 
nódulos y niveles de chert, que evolwcionan a 
estromatolitos pseudocolumnares y ac·umulados 
("cumulates" sensu Preiss 1972, 1976 y Wal.ter 1972). 
Estos gradan hacia arriba a domos subbemisféricos de 
bajo relieve sinóptico (70 cm de base y 30 cm de altura), 
con bajo grado de herencia del substrato. Se presentan 
lateralmente unidos a estromatolitos nodulares, con un 
grado de espaciamiento eer<:ano (Preiss 1976). El tipo 
de acreción es paralelo y en el caso de los nodulares es 
envolvente. La laminación está definida por la 
repetición de un conjunto de láminas de micríta 
grumosa (1 mm), de chert negro <0,5 mm) y de esparita 
muy sucia (1,5 mm). Macroscópicamente este patrón se 
manifiesta como una alternancia de láminas castaño 
claro y oscuro, de 0,5 cm de espesor, que culmina n 
frecuentemente con un reborde arcilloso. Se registran 
niveles que muestrnn acuñamiento de los sets de 
láminas. 

Se identi ficaron estromatolitos con laminación 
encapsulada (Walter 1972) u oncolitos, también llamados 
cianoides (Riding 1983, 1991) interestratificados con 
estron\atolitos planos de laminación continua. como así 
también con mudstone con laminación mic.robialítica 
(microfacies MF6). Estas formas son elipsoidales, de 20 x 
15 cm, con act.itud horizontal de su eje mayor. Presentan 
laminación concéntrica de aproximadamente 1 cm de 
espesor, compuesta por chert negro y castaño, con núcleos 
macizos de la misma composición. El patrón de 
crecimiento es asimétrico, siendo más delgadas las 
láminas inferi ores. Algunos oncolitos están unidos por sus 
láminas exteriores formando rosarios en niveles que 
pueden 1¡ra•far bteralment<: a estromatolitos planos de 
cbert negro y caitaiio. 

Ambiente: La extensión luteral de los estromatolitos, 
la asocia·~ión con estructuras tepee, fábricas fenestralcs 
y la alternancia con niveles tempestlticos y de 
remoc.ión del substrato biogénico, s ugieren ambiente 
de planicie intermareal somera-perimareal. El mismo 
estuvo afectado por un oleaje poco intenso, tal como lo 
indica el bajo relieve de los estromatolitos, la asimetr!a 
vertical y coalescencia lateral de los oncolitc>s. Si bien 
esporádicamente estuvo afectado por episodios de 
incremento de energfa, posiblemente vincu:lados con 
tormentas. 

F2: Facies de trombolitos estrati formes o tabulares 
(Figs. 5:b,c y 6:b). Estus microbialitas predominan 
netamente en la sucesión y forman extensos 
biostromas de aproximadamente 1,50 m de espesor, 
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aunque en la base del perfil superan los 3 metros. Es 
muy común observar que un conjunto de dos o más 
trombolitos apoyan directamente uno sobre el otro. 

Las mesoestructuras más comunn son encefálica, 
horizontal y gradaciones de base a techo de encefálica 
a vertical. Las fábricas o mesoestructuras están 
compuestas por tromboides ameboidales, postrados, 
parcialmente interconectados y digitados anastomo· 
sados (Fig. 4bl. Los tromboides son micríticos, ricos en 
materia orgánica y materiales arcillosos, con superficie 
lisa y silfceos-micriticos, con superficie rugosa. La 
textura es grumosa-peloidal, aunque también se 
registraron tromboides macizos. 

El material ligante de l<>s tromboides es fango 
micrítico grumoso. En algunos casos, como 
consecuencia de la interferencia entre los peloides 
microbianos calcificados, s e observan cavidades 
protegidas, rellenas con cemento espar!tico. Se 
identificaron venillas verticales rellenas con esparita. 

Ambiente: La fábrica encefálica indica un 
crecimiento uniforme e isótropo de las comunidades de 
cocoides y cianobacterias, frecuentemente en facies 
s ubmareal somera. El incremento en la anisotropía, en 
este caso la gradación de la fábrica encefálica a 
vertical, señala un crecimiento más puntual de las 
comunidades microbianas. probablemente como 
respuesta al fototropismo en facies submareales con 
aguas más pandas (Armella 1994). 

Se observan estructuras debidas a escape de gas por 
descomposición de la materia orgánica (Kennard 
1994), que se manifiestan como venillas verticales 
rellenas con esparita blanca. 

La asociación de fábricas y la morfología de los 
cuerpos sugiere ambiente submareal somero· 
intermareal inferior (Armella 1994). 

F3: Facies de trombolitos estratiformes-domales de 
bajo relieve sinóptico, que forman biostromas de 
aproximadamente 2 m de espesor (Figs. 5:d y 6:d). Son 
más conspicuos en los últimos 25 metros de la 
secuencia. 

Presentan características muy similares a los 
trombolitos estratiformes, pero se diferencian de ellos 
en su techo convexo, formando domos de 0,50 a 1 m de 
relieve sinóptico, entre los que se depositó fango 
micrftico, con microcstructura grumosa. La fábrica es 
encefálica, aunque se observaron escasos ejemplares 
con mesoestructura horizontal y vertical. Los 
tromboides son ameboidales y lobulados de micrita 
grumosa y peloidal y escasamente de chert peloidal con 
micrita. 
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Se hallan asociados a los trombolitos tabullll'es y es 
frecuente que apoyen directamente sobre ellos, o que 
graden lateralmente a esta megaestructura. 

Ambiente; Los trombolitos estratiformes·d.omales, 
asociados a fango micrítico (MF7), frecuentemente 
bandeado, como relleno entre los domos, se habrían 
formado en ambiente submareal de baja profundidad y 
debajo del tren de olas. 

F4: Facies de trombolitos en forma de cono invertido 
(Armella 1994). Los trombolitos cónicos o en abanico 
(Armella 1990) crecieron a partir de una base roma de 
O,óO m y alcanzan una altura y un ancho máximo de 
aproximadamente 2 metros. Presentan fábrica radial y 
en menor proporción encefálica, compuestas por 
tromboides digitados y ameboidales, parcialmente 
interconectados, de micrita y chert negro (Fig. 4a). El 
espaciamiento entre los cuerpos es próximo (Preiss 
1976) y frecuentemente muestran coalescencia de los 
techos, suavemente convexos. 

Ambiente: El patrón divergente de crecimiento y de 
su fábrica fue favorecido por una muy baja tasa de 
sedimentación entre los trombolitos (Armella !994) en 
un medio submareal protegido de la acción del oleaje y 
de corrientes. 

F5: Facies de trombolitos domales (Fig. 5:e ). Estos 
cuerpos se registraron solamente en la base de la 
secuencia y aparecen como domos sul>-hemisf~Ticos de 
base plana y 0,30 m de relieve, dispersos en un 
mudstone con microestructura grumosa (MF7). Las 
fábricas son verticales y radiales, compues tas por 
tromboides digitados y ameboidales, de chert y micrita, 
parcialmente interconectados. 

Ambiente: La presencia de cuerpos domales 
pequeños, aislados, asociados con fangos micrfticos y 
con crecimiento de las comunidades microbianas 
formando diseños delicados y de trama abierta, sugiere 
ambiente submareal protegido de la circulación del 
agua, con condiciones menos favorables :para el 
desarrollo de la materia orgánica y algo más profundo 
que la F4. 

Microracles asociadas a estromatolltos y 
trombolitos 

Las microfacies vinculadas a los ,cuerpos 
trombolltico-estromatolíticos se presentan ioterdigi· 
tadas con las construcciones microbial!ticas o como 
rellenos, o bien formando bancos de varios metros de 

Fi.¡ura 4: a ) Detalle del contacto entre la l\fF7 y el flanco de un Lrombolito en forma de cono invertido (F4). La fábrica es encefl\lica 
compuesta por t.romboidea (1) ameboidale• de mierita y chert, pareialmen~ in~roonectados. b) Trombolito .. tratiforme con fábrira 
eocefálica formada por tromboides ( t) ameboidales micrltic:os (F2). Contacto neto 1uperior con ~tF7. e) Nivel de eatromatoHtoa 
e1tratiforme1 (e) con láminas planas que pasan a auave1nente onduladat, con bajo relieve s inóptico (Fl). En la bate &e observan. onc:olitot 
(o) y hacia el techo los estromatolit.os graduan a MF6. E.acata: la barra representa 10 centímet.ro-5. 
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espesor. Se diferenciaron tres microfacies fangosas 
(MF6, MF7 y MFS) y una microfacies (MF9) vinculada 
a un episodio de alta energía. 

!tlF6: Mudstone con laminación microbiana y fábrica 
fenestra! (Figs. 5:f y 6:c). La microestructura bandeada 
está originada por la superposición de láminas claras y 
oscuras, con superficies crenuladas. Las láminas están 
constituidas por dolomita microesparítica y localmente 
se encuentran interrumpidas por el efecto de escape de 
gases. Las bandas claras poseen una 1nenor proporción 
de partículas aglutinadas, en donde los grumos de 
micrita están formados por desprendimiento del fango 
presente en las bandas oscuras. En algunos sectores 
las láminas son más espesas (3 cm) y presentan una 
microestructura grumosa a peloidal, con fenestras 
rellenas por un mosaico cristalino de esparita cálcica. 

An1bie11te: Intermareal medio a superior. 
MF7: Mudstone de microestructura grumosa, con 

tromboides dispuestos en una trama reticulada abierta 
(Figs. 6:e,O. En algunos niveles se reconoce una 
incipiente laminación con características semejantes a 
la estructura vermiforme de Kennard (1994). El 
neomorfismo borró parte de la estructura laminar 
produciendo una gradación con la estructura grumosa, 
en la cual los microtromboides de carbonatos oscuros 
están separados por parches irregulares de carbonatos 
microcristaJinos claros. Los tromboide:s, principales 
constituyentes de los trombolitos, provendrfan del 
desprendimiento y la interdigitación de los flancos de 
estas estructuras. En a lgunos sectores es frecuente Ja 
presencia de poros parcialmente rellenos por cemento, 
que estarían relacionados con la laminación fenestra!. 
Ambiente: submareal protegido por los montículos 
microbianos. 

MF8: Mudstone bioturbado (Fig. 7:a). Los niveles 
están intensamente bioturbados, probablemente por la 
acción de algas perforan tes , por lo que Jas estructuras 
primarias del sedimento están obliteradas. No 
obstante, en algunas zonas relícticas se observa una 
estructura microgrumosa formada por parches 
micríticos, entre los cuales •Quedó entrampado el fango 
carbonático con importante contenido de material 
arcilloso. Los canales de bioturbación están rellenos 
por cemento de espanta cáEcica equigranular. 

Ambiente: Intermareal bajo y protegido, vinculado a 
estromatolitos. 

MF9: Floatstone, mal seleccionado, compuesto por 
fragmentos de 4 cm de longitud de masas trombolíticas 
(Figs. 7:b, c, d). Las partículas entre 100 mm y 0,5 mm 
están representadas por fragmentos de rocas 
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volcánicas s ilicificadas , intraclastos micriticos, 
cristales de feldespatos y restos de trilobites 
indeterminados. Los silicoclast.os son muy angulosos y 
los intraclastos presentan sus bordes redondeados. El 
material ligante está constituido por micrita grumosa. 

Ambiente: La microfacies puede vincularse con un 
importante episodio de tormentas que afectó la 
planicie de mareas. 

Relaciones laterales y verticales en tre l as facies 
microbialíticas y las microfacies fangosas 

La facies de estromatolitos planos y de bajo relieve 
sinóptico (Fl) varía lateramente y alterna con fangos 
laminados (MF6) y algunos bioturbados (MFSJ de 
ambiente intermareal (Fig. 8). Los biostromas de 
trombolitos estratiformes (F2) presentan contacto 
basal neto con la microfacies MF7 y en menor 
frecuencia con las microfacies MFS y MF6. En general 
el diseño de los !romboides se hace más abi orto hacia 
el techo, mostrando un pasaje vertical gradual e 
intercrecido <..-on: a) microfacies MF7, b) microfacies 
MF7 y niveles est.romatolfticos (Fl), c) microfacies 
MF7 y niveles tempestíticos (MF9), d ) menos 
frecuentemente con la microfacies 1\fF8, e) más 
raramante con la microfacies MF6 (Tabla 1). 

Los trombolitos estratiformes domales de bajo 
relieve sinóptico (F3) presentan bases suavemente 
onduladas y se desarrollaron: a) uno sobre otro, bl 
sobre estromatolitos (Fl) o c) sobre las microfacies 
MF6, MF1 y más raramente sobre MF8. Los topes de 
los biostromas, creoulados, en la mayor parte de los 
casos pasan verticalmente a la microfacies MF7. Sin 
embargo, a veces están asociados a niveles de chert 
negro con estructura estromatolítica (Fl). o bien a 
trombolitos en forma de cono (F4) o a la microfacies 
MFG o a la microfacies MF8. 

Los trombolitos en forma de cono invertido (F4) 
presentan en el techo y en la base niveles de oncolitos 
(FlJ interestratificados con mudstone con 
microestructura grumosa (MF7). Lateralmente pasan 
a la MF7, con flancos intercrecidos con el relleno 
bandeado. La presencia de desprendimientos 
trombolíticos en el material de relleno señala que estas 
microbialitas crecieron en un ambiente· de baja 
energía. 

Los trombolitos domales (F5) se encuentran siempre 
diseminados en la MF1 (mudstone de microestructura 
grumosa). 

Figura S: Fotograflas de muestras de mano. Esca.la; la barra reprea-0ot.a 1 centímetro. a) Fl: Facjes de e:stromatolitos planos y doinale& 
de bajo relieve sinóptico. E:st.romatolito plano, en los niveles inferiores se observa acuñamiento de las láminas por corrientes- b) y e) F2: 
Facies de tromboHtos ~tratiformes. Tromboides ameboidales de silice, aubhoriiontales. con superficie escoriácea. Tromboides ameboidales 
micriticos con íábrica encefáJjca subborizontal. d) F3: Facies de t.rombolitos estratiformes-domales de bajo relieve s inóptico. Tromboides 
ameboidales lobulados. e) FS: Facies de trombolitOil domales. Tromboides ameboidalet digitados con íábrica vertical. O r-.tF6: J\ludstone 
con laminación microbiana y fáb.rica fenestral. Relleno microbiaUtico laminado. con láminas discontinuas y bandas peloidales. 



Mod<lo 1 po toamln~ntol de la Fi ormacaón La Flttlta 171 

-



172 

Modelo depositacional 

La Formación La Flecha, en Ja región de Jáchal, está 
constituida por Ja acrecióa de cuerpos microbialíticos 
en ciclos de aproximadamente 10 m de espesor, con 
tendencia suavemente somerizante (Figs. 3 y 8) 

C. ArnitUa. N. Cabaleri y S. Voltncio 

desarrollados bajo condiciones de subsidencia 
continua. Este patrón biosedimentario fue dominante y 
se desarrolló sobre la planicie de mareas de una 
extensa plataforma carbonática, con suave pendienre, 
sin aporte terrígeno (Fig. 9). 

Las microbialitas crecieron formando biostromas 

Fia:ura 6: ~licrofotograflas. Thdat" 35. a) Fl: Facjea de (':11tr0matolitoa planos y domaJes de bajo relieve sinóptico. Lámina de ~•tromatoJito 
con textura pe.loídal vermüorme. b) F2: Facies de Lrombolitos e.!itratiformeis. Contacto entre tromboidc micrítico y oemeruo de e&parita 
granular. e) h1F6: 1llud1tone eon Jaminaci6n microbiana y fábrica fenestral. Detall'! de la.a liminu claras compueetu por crist.alts de 
esparita con reborde5 mic:ríticos. d) F3: Facjes de trombolitos Htratiformü·domaJt?s de bajo relieve sinóptico. Tromboide con t.6x1ura 
peloidal. e) y n t\1F7: ~fudstonl! de microestruttura grumosa. futura grumou. J\lietotroinboide con textura grumoa.a en oeménlo 
interg:ranular dolot.1parítico. 
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(Fig. 3), que se interdigitan con las microfacies 
fangosas (Tabla 1). La distrilbución de los cuerpos se 
asemeja al modelo de islas propuesto por James (1984) 
y Pratt y James (1986) para Jos ciclos somerizantes del 
Grupo St. George (Ordovícico inferior) del oeste de 
Newfoundland. Este esquema está formado por un 
mosaico de is las o de bancos de bajo relieve rodeado por 
áreas submareales, con variaciones laterales y 
verticales que responden a las condiciones 
hidrodinámicas. El estilo cíclico resulta de la 
combinación de pequeñas Ouc'tuaciones del nivel del 
mar y de superposiciones de migraciones laterales de 
las construcciones trombolítiea-estromatolfticas. 

En el modelo definido para la Formación La Flecha, 
en Precordillera Central, predomina ampliamente el 
a1nbicntc s ubmareal somcro .. intcrmareal , como Jo 
evidencia el amplio desarrollo de la facies de 
trombolitos tabulares (F2). Se desarrollaron cinturones 
de lagunas submarinas (po11d,¡), dispuestos en forma 
paralela a la línea de playa en los que se depositaron 
fangos calcáreos, identificados como microfacies 
fangosas (l\!1F6, MF7 y MFS). Las •islas• o montículos 
(Fig. 8) son por s í mismos secuencias someriz.ant4:?S que 

173 

evolucionaron sobre un fango de origen microbialítico 
(MF7), sobre el que crecieron trombolitos estratiforme­
tabulares (F2) y estratiformes domales (F3) en ambiente 
submarcal somero a intermareal, con amplio predominio 
de los primeros (F2). Estas megaestruct-uras impidieron 
en cierta forma la circulación del agua (Fig. 9), y 
culminan con estromatolitos planos y domales de bajo 
relieve (Fl) en una clara tendencia somcrizante. 

Entre estos abultamientos se depositaron fangos 
microbialíticos (MF7) sobre los que cr.ecieron 
trombolitos domales dispersos (F5) (Figs. 8 y 9). La 
microfacics MF7 (n1udsto11.e de microest ructu ra 
f,'Tumosa) indica el ambiente submareal que se formó 
entre las "'islas" de trombolitos-estromatolitos. En 
estas lagunas o pottds la energía fue baja y oel único 
movimiento de las aguas que se registra se debe a las 
corrientes de marca. 

Las características de la microfacies MFS (m udsto11e 
bioturbado) son propias del ambiente intermareal bajo, 
con predominio de sedimentación por decantación en 
áreas tranquilas y protegidas. Se infiere abundante 
desarrollo de a lgas perforantes, cuya acción se 
evidencia en la intensa bioturbación de tipo penetrante 

, 

... d 

}o"'i.gura 7: ~·ticrofotograflas. 'Tbdas x 35. a) ~1F8: ,41udstot1e biot.urbado. Detalle de un canal do bi<>turbación relleno con espnrita. b -d ) ~tl-"'9: 
Flootstone compuesto por grandes e lastos originados por el dC$prendimienlo de masas Lro1nboUticas. b y d. Fragmentos angulosos de rocas: 
volcánicas. c. lnt.raclasto (i), fragmento de sílice-anguloso (s) y bioclasto algal nial conservado (a). 
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Tabla l: Relaciooea laterales y venic-a.lt..s entre facies 
m.icrobiaJiticat Y las microfadte (angoeas. Los par~DtHil 
ind•ean uociacione1 poco frecuentes. 

Facies Tocho Bnse Late rnlcs 
Fl MF6 ~1F6 ~1F6 

·----~ --------~~~-------:~~--------~Hl-----
MF7 + F1 ~1F8 

~11'7 + ll!F9 M F6 
(MF8) 

- - --F3-- - -- -- !R}~--------·r3-------·1¡F7-··---
F4 Fl 

MF6 MF6 
(Fl) MF7 

- - - - --- ----- - ~'l_i,:!l)_ - -- - - -~J[SJ. -·------ -
F4 Ml'7+Fl MF7+l'L MF7··--·-

---· F¡;,- -----•• Mr7------- -M'Ff. -----"1.ir'f · • • • -

del substrato, causando la proliferación de peloidea y 
limos fangOSOll (James 1984). Se pueden observar casos 
análogos en planicies de mnr~as actuales, afectadas n 
climas húmedos (Hnrdie 1977). 

La microfocios tnudston.e con la1ninación 1nicrobinna 
y fábrica fenestra! (MF6) sugiere unn zona intcrmnrcal 
medio-superior de planicie de mareas. La misma está 
estrechamente vinculada con los montículos de 
trombolitos-estromatolitos, en un ambiente bien 
oxigenado que permitió el óptimo crecimiento de las 
matas algales (James 1984). Por lo tanto, la actividad 
microbiana podrln ser In principal fuente de 
producción del carbonato (Reíd 1987). Se interpreta 
que la influencia de los micro-organismos sería 
preponderante en la generación de micrita en las 
partículas aglutinadas <H5hn 1988), como así también 
en la formación de los tapices nlgales en ausencia de 
delritos (Bertrond·Sarfati y Milandou 1989). En 
consecuencia, las estructura.s algales serían las llnlcas 
productoras do fango carbontítico. En esta microfncies 
es conspicua In presencia de fenestras que originan 
una laminación irregular. Su origen está vinculado n la 
descomposición de las matas algales durante el 
soterramiento y la pérdida de gas entrrunpado en los 
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poros (James 1984). Posteriormente, durante In 
diagénesis. estos poros fueron rellenados con calcita 
cristalina. 

En el perfil del cerro La Silla se destaca un nivel que 
corresponde a la microfocies MF9 (/loatstoM) ()riginada 
por la acumulación de sedimentos vinculados con un 
episodio de tormentas. Ln microfacies está formada por 
clastos de rocas volcánicas y fragmentos de cristales de 
feldespatos que indican proximidad con centros efusivos. 
Ln presencia de intraclastos micritiCOJ! sorfa el resultado 
de la litilicacíón temprana del fondo marino, seguida por 
erosión y redepositación (Sepkowski 1981), mientras que 
aquéllos que poseen estructuras algalea provendrían de la 
desnucción de las microfocies microbiallticu. 

En el tramo basal predomina ampliamente el tipo de 
sucesión fangosa de ambiente submarcal-íntermareal 
CMF7 y MF6) (Fig. 3A, E) y es un pasaje gradual de Ja 
Formación Zonda (Cámbrico medio-superior) que fue 
analizado por Armella el al. ( 1995) en la misma región. 
El modelo de montkulos predomina a partir de 106 
primeros 50 m de la sucesión, tal como queda 
representado en las Fi¡¡t1. 3B, C, O, F, O. 

En los últimos 20 m del perfi l del cerro La S illa las 
islas (Fig. 8) se encuentran dispersas en la suce~ión 
fangosa, que se hace más potente y presenta amplio 
desarrollo de la microfacies MP7, en un pasaje gradual 
a la Formación Ln Silla. En este cerro los montículos 
(Fig. 30) están constituidos por alternancia de 
trombolitos estrntiforme-domales (F3) y niveles de 
trombolitos en forma de cono invertido (F4) 
coalesccntes. En la loct11idad de Agua Ne¡,>ra (cerro 
Viejo San Roque) los abultamientos son más-escasos y 
menoe definidos (Fig. 3HJ y esUin compuestos por 
niveles de microbialitas estromatohtiformes que 
interdigitnn lateralmente con lentes trombollticos (F2). 
La asociación de facies trombolíticas y mi<:.rofacies 
fangosas·microbialíticos evidencia una profundización 
del área de sedimentación, con neto predominio del 

Fi(uro 9: 8lock·d1acrama 1dealiz...i.do de un aector de Ja 
phtt-Aíorann de] Cámbrico 1uperior de IR Precordllléra CenlrAI, 
con fonn"cióo de ntontículot 111icrobi11liticos. 
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ambiente submareal en el cer ro La Silla, mientras que 
es algo más somero hacia el sur (perfil del cerro Viejo 
San Roque), tal como lo manifiesta la mayor frecuencia 
de cstromatolitos en esta localidad. 

Esta tendencia transgresiva es un preludio de la 
gran transgresión arenigiana de la Formación San 
J uan. Durante el Arenigiano los estromatolitos y 
trombolitos desaparecen, coincidiendo con el 
florecimiento de la abundante fauna ordovícica. 

Conclusíones 

En la Precordillera Centra l, el Cámbrico superior 
está representado por los depósitos microbialíticos de 
Ja Formación La Flecha, que crecieron sobre la 
plataforma carbonática del Cámbrico medio-superior 
de la Formación Zonda. 

El modelo depositacional corresponde a un complejo 
de montículos no emergentes, que deli mitan lagunas 
someras (ponds) predominando el ambiente 
subrnareal. 

Los montículos son c uerpos formados por 
trombolitos, especialmente cs tratiformc-tabulares (F2) 
de ambiente submareal somero-intermareal inferior. 
Se identificaron también trombolitos estratiformc· 
domales (F3) de ambiente submareal y en forma de 
cono invertido (F4) de ambiente submareal protegido. 
Estos cuerpos microbiallticos se desarrollaron hasta 
que los cstromatolitos (Fl) alcanzaron el nivel del mar. 
en ambiente intermareal alto. Los trombolitos domalcs 
de la facies F5, de ambien te submareal protegido, 
crecieron diseminados en los fangos microbialíticos de 
la microfacies MF7. Los cuerpos biostromales se 
encuentran interdigitados con las microfacies 
fangosas. 

La secuencia presenta un patrón de biosedimen­
tación cíclica que se debe a s uaves fluctuaciones del 
nivel del mar y a migraciones laterales de los cuerpos 
biostromales. 

Los cuerpos trombo1ítico-estromatolíticos restringen 
la circulación del agua, creando subambientes 
protegidos donde se formaron las microfacies fangosas: 
MFG de ambiente intermareal medio a superior, MF7 
de ambiente submareal protegido por los montículos 
microbianos y MF8 de ambiente intermareal bajo y 
protegido, vinculado a estromatolitos. La microfacies 
MF9 corresponde a un episodio de tormentas que 
afectó a la planicie marca) y sepultó los montículos 
microbialiticos. 

Hacia el techo de la sucesión se profundiza el área de 
sedimentación, como Jo indi.ca el incremento en la 
potencia de las microfacies fangosas, concordante con 
la disminución gradual de los montículos. Esta 
tendencia anuncia la gran transgresión arenigiana de 
la Formación San Juan y ..,¡ cambio del estilo de 
sedimentación . 
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