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RESUMEN

La presencia de acumulaciones bioclasticas en las sedimentitas del Ordovicico Inferior de la Cordillera Oriental Argentina es frecuente,
disponiéndose por lo general irregularmente en el registro estratigrafico. Los niveles se presentan en facies arenoso-margosas y cuarci-
ticas incluidas en las formaciones Lampazar, Cardonal, Saladillo y equivalentes (Cdmbrico Superior-Tremadociano). Las acumulaciones se
diferencian en dos tipos: el Tipo A, constituye el mas frecuente y se caracteriza por su aparicion aleatoria en el perfil, la baja seleccion del
material bioclastico y su desorganizacion interna. Se asocia a delgados niveles arenosos y margosos intercalados en areniscas finas y luti-
tas constituyendo acumulaciones tempestiticas. El tipo B, menos frecuente, se caracteriza por su persistencia en diferentes localidades en
la misma posicion estratigrafica, y denotar una mayor seleccién y retrabajo del material bioclastico. Este Gltimo tipo esta siempre aso-
ciado a areniscas cuarzosas y se interpreta como depdsitos bioclasticos de canales y relieves negativos sobre la plataforma. Ambas acu-
mulaciones se analizan desde un punto de vista tafondmico-descriptivo, haciéndose referencia a otros depdsitos semejantes menciona-
dos en el Paleozoico Inferior del margen gondwanico.
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On some bioclastic accumulations in the Lower Ordovician
of the Argentine Eastern Cordillera

ABSTRACT

The existence of shell beds in Lower Ordovician strata of the Argentine Eastern Cordillera is recurrent. They appear in calcareous sands-
tones and quartzites, included in the Lampazar, Cardonal and Saladillo formations and equivalents. These bioclastic accumulations are
here divided in two types: the type A, characterized by its frequent but random appearance within a section, scarce selection of materials
and an unorganized internal structure. These are associated to thin layers of psamite and calcareous sandstone interbedded within fine
sandstones and shales, being interpreted as tempestitic accumulations. The less frequent type B, is characterized by its repetitive record
in the same levels among different localities, and shows a better selection of bioclastic remains. Always associated to quartzose sands-
tones, the second type is interpreted as shell beds deposited in channels and negative reliefs within the shallow sandy shelf. Both types
are analyzed on descriptive and taphonomic grounds, being compared with other Lower Paleozoic bioclastic deposits within the western
margin of Gondwana

Key words: Eastern Cordillera Argentina, Lower Ordovician, shell beds

Introducciéon estudios de este tipo de acumulaciones, focalizando
en el caracter tafonédmico de los mismos, al punto de
Las acumulaciones bioclasticas constituyen un ele- haberse definido “tafofacies” que relacionan ciertos
mento repetitivo en ambientes tanto antiguos como tipos de acumulaciones bioclasticas a ciertos ambien-
modernos, para el primer caso, han sido reconocidos tes de sedimentaciéon (Brett y Baird, 1986; Speyer y
como una importante fuente de informacién que con-  Brett, 1986, 1988).
tribuye a clarificar diferentes aspectos paleoambien- En el caso del margen andino sudamericano y
tales (Miiller, 1951; Schafer, 1972; Kidwell et al., 1986, especificamente para el Paleozoico Inferior,
con referencias; Emig y Gutiérrez-Marco, 1997; Steinmann y Hoek (1912) son los primeros en men-
Martin, 1999; Li y Droser, 1999 entre otros). En las dos cionar la presencia de estratos portadores de acumu-
ultimas décadas se ha renovado el interés por los laciones de lingulidos hallados en Bolivia. En
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Argentina, los primeros trabajos que abordan en par-
ticular este tipo de depdsitos son los de Leanza (1972,
1973), Mastandrea y Leanza (1975) y Fernandez (1984,
1987), con un enfoque exclusivamente minero. Estas
se enmarcaron en el “Plan Fosforitas” del Servicio
Nacional Minero Geoldgico y constituyen aportes
sobre las formaciones Zanjén, Capillas, Labrado y
Centinela (Arenigiano al Caradociano). Los trabajos
de Fernandez (1984, 1987 con referencias) son los uni-
cos que focalizan sobre los niveles de la transicion
Cambro-Ordovicica y el Ordovicico mas bajo, si bien
su enfoque no es tafonémico-descriptivo, sino de
neta indole minera, son rescatados ya que se infiere
que algunos de los niveles analizados por éste ultimo
autor podrian corresponderse a los aqui tratados.

Desde un punto de vista tafondmico-genético, los
antecedentes son recientes y se limitan a cuatro estu-
dios: uno de Mangano y Buatois (1990) que trata
sobre las acumulaciones bioclasticas en las sedimen-
titas volcanocldsticas de la Formacién Suri
(Arenigiano del Sistema de Famatina), y los otros
tres, de Waisfeld (1993, 1997) y Astini y Waisfeld
(1995), que focalizan en materiales de las formacio-
nes Acoite y Sepulturas (Arenigiano de la Cordillera
Oriental Argentina).

Tal como se aprecia en los trabajos anteriormente
mencionados, los estudios fueron realizados sobre
secuencias del Arenigiano, sin que se hayan analiza-
do hasta el momento desde esta perspectiva, las acu-
mulaciones que aparecen en forma repetitiva y
menos conspicuamente en niveles que incluyen la
transicion Cambro-Ordovicica y el Tremadociano
Inferior de la Cordillera Oriental Argentina (Fig. 1).

Los niveles portadores de las acumulaciones bio-
clasticas aqui descritas se incluyen mayoritariamente
en la Formacion Cardonal y base de la Formaciéon
Saladillo, mientras que menos frecuentemente son
registrados en la subyacente Formacion Lampazar
(Fig. 2).

Actualmente el limite Cdmbrico-Odovicico se con-
sidera ubicado en la parte superior de la Formacion
Lampazar; sin embargo la presencia del conodonte
lapetognathus (Ordovicico mas bajo) en la supraya-
cente Formacion Cardonal, indicaria que el limite
Cambro-Ordovicico podria hallarse incluido dentro
de los niveles arenosos de la Fm. Cardonal
(Acenolaza, 1998; Tortello et al., 1999; Sadnchez, 2000).

Marco geolagico y distribucion de los niveles
bioclasticos

Los afloramientos del Ordovicico Inferior presentan
una amplia distribucion en la Cordillera Oriental

36

argentino-boliviana, siendo particularmente impor-
tantes en las provincias del norte Argentino de Salta
y Jujuy. En términos generales, los depdsitos tienen
un desarrollo transgresivo sobre las sedimentitas
Cédmbricas del Grupo Mesén, y regularmente son
cubiertas por las unidades mesozoicas-cenozoicas
del Grupo Salta.

La sucesion cambro-ordovicica se interpreta como
depositada sobre la plataforma, variando de zonas
poco profundas y de cara de playa, con esporadicos
periodos de exposicion subaérea (Grupo Mesén y
Formacion Cardonal), a plataforma media y distal
para las Formaciones Lampazar y Saladillo (Moya,
1988; Acenolaza, 1996). En general las secuencias
presentan un importante desarrollo de las icnofacies
de Cruziana y Skolithos (Acenolaza, 1996; Mangano et
al., 1996)

En las unidades anteriormente mencionadas, los
fésiles son abundantes y se ven representados por
distintos grupos tales como trilobites, graptolitos,
conodontes, braquidopodos, equinodermos y molus-
cos entre otros. Los mismos aparecen distribuidos
aleatoriamente en la estratificacion o bien como acu-
mulaciones fosiliferas, tal cual es el caso aqui anali-
zado.

En el presente trabajo se han considerado niveles
bioclasticos de las formaciones Lampazar, Cardonal y
Saladillo (y equivalentes) de una quincena de locali-
dades de la Cordillera Oriental. Los cortes y descrip-
ciones petrogréaficas fueron realizados sobre ocho
muestras representativas de las localidades de Sierra
de Cajas y Quebrada de Casa Colorada (Formaciéon
Lampazar); Quebrada de Moya, Quebrada de la
Aguada y Quebrada de Lampazar (Formacion
Cardonal); el angosto de Chucalezna y las localidades
de Rupasca y Volcan de Yacoraite (Formacion
Saladillo) (Fig. 1).

Tipos de acumulaciones bioclasticas

Los caracteres texturales, de composicion y tafoné-
micos permiten diferenciar dos tipos principales de
niveles lumaquélicos, ambos caracterizados por la
elevada fragmentacién del material biocldstico cons-
titutivo y diferenciados entre si por la naturaleza y
disposicion sedimentaria de los mismos.

TIPO A: niveles arenoso-margosos de origen
tempestitico

Las acumulaciones incluidas en el tipo A constituyen
las mdas abundantes y se ubican dispersas en la
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Fig. 1. Ubicacion geografica de las acumulaciones fosiliferas en las provincias de Salta y Jujuy (Cordillera Oriental Argentina).

* Localidades tratadas en el texto

Fig. 1. Locality map of northwestern Argentina (Eastern Cordillera), indicating fossiliferous sites analyzed in the text (*)

columna estratigrafica. Generalmente se encuentran
asociadas a areniscas finas y lutitas y se presentan
como niveles tempestiticos que no superan los 25-30
cm de espesor. Se caracterizan por presentar una
escasa selecciéon, abundante fragmentacion y la des-
organizacion interna de los bioclastos. Las capas
poseen una base erosiva de granulometria mas grue-
sa y un cardacter granodecreciente hacia el techo.
Estos niveles no siempre son los mas ricos en mate-
rial bioclastico, presentando variaciones laterales
tanto en espesor como en dicha participacién bio-
clastica. Asimismo, suelen presentar una cementa-
cion secundaria margosa, o con participacion carbo-
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natica, que le confiere, al nivel, tintes amarillentos y
una apariencia no litificada al nivel. La composicion
taxonémica de las concentraciones es variada, exis-
tiendo participaciéon de diferentes elementos que
componian la biota de las plataformas cambro-ordo-
vicicas, con trilobites, braquidpodos, equinodermos,
moluscos y conodontes como elementos dominan-
tes. Dada la naturaleza de este tipo de acumulaciones
se considera al material como acumulaciones del tipo
para-autdctonas.

Este tipo de concentracion es clasificada bioestra-
tindmicamente como de origen mixto (Kidwell et al.,
1986), y es el resultado de la conjuncion de dos o0 mas
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tipos de procesos de acumulacion (Fig. 3a). En ella se
diferencia una primera etapa puramente sedimenta-
ria y una segunda de tipo diagnética con enriqueci-
miento carbonoso o desilicificacion de niveles luma-
quélicos. Esta acumulacion se encuadra en un evento
sedimentario uUnico (“event concentration” de
Kidwell, 1991). Dada la naturaleza margosa de algu-
nos de los estratos portadores de este tipo de niveles,
es muy probable que hayan podido sufrir un cierto
grado de modificacién quimica posterior. Por su

o
c
o
S
< :_
%2';5 Tipo A
T o$
E®EY
6m £¢
w o ge
é:&
0O Y e
O c e
—l 0L
O 35>
S o8 ¢
S|t S5 <—| i
8 gg .gg <— | TiPoB
x| 5| 8 £
Ol 2 &8
— (G) LL.O
< .
t Tipo A
C o
O ®©
og .
o g% <4— | TipoA
o S
&
5 — 50
o Tipo A
g Formacion
o | Chalhualmayoc
Q
2
1]
— 0

Fig. 2. Esquema estratigrafico de la secuencia del Cambro-
Ordovicico en la Cordillera Oriental (noroeste de Argentina), indi-
cando la posicidn estratigrafica de los niveles analizados (flechas
horizontales). Se diferencian las acumulaciones tipo Ay B

Fig. 2. Schematic log of the Cambro-Ordovician sequences in the
Eastern Cordillera (northwestern Argentina), showing the position
of the analyzed beds (horizontal arrows). Accumulation type A and
B are differentiated
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caracter de sedimentacion violenta y repentina, las
acumulaciones del tipo A son consideradas una
excepcional fuente de informaciéon sobre fauna que
de otra forma no se hubiera fosilizado.

Descripcion petrografica-mineraldgica: Se analiza-
ron cuatro muestras de mano con sus correspondien-
tes cortes delgados provenientes de las localidades
de Angosto de Chucalezna (Formacion Rupasca,
Tremadociano Superior alto), Rupasca (Formacién
Rupasca) y Volcan de Yacoraite (Formacion Lampazar,
Cédmbrico Superior-Tremadociano Inferior) todas en
la Provincia de Jujuy.

Los cortes se corresponden a areniscas cuarzo fel-
despaticas, con cementacion calcarea y argilacea por
sectores. Las rocas se muestran bastante inmaduras
texturalmente, constituidas por clastos de cuarzo
angulosos con extinciones normales. En numerosas
oportunidades, los granos de cuarzo presentan bor-
des de contornos irregulares, que denotan procesos
de disolucién y en ciertos casos crecimiento autige-
no.

Los feldespatos calcosddicos se presentan en gra-
nos angulosos zonados o maclados y alterados par-
cialmente a caolinita, pistacita y zoicita; en cuanto al
feldespato potasico (que se halla muy subordinado),
se suele presentar también en granos angulosos, a
veces maclado, y otras alterado principalmente a cao-
linita y sericita. En algunos cortes se identificaron liti-
cos pluténicos (de composicion principalmente
acida), metamorficos (correspondientes a un bajo
grado) y sedimentarios, los que presentan una com-
posicién principalmente calcarea intimamente rela-
cionadas a bioclastos de composicidon carbonatica.
Los mismos presentan una disposicién subparalela a
desordenada entre si, y se corresponden mayoritaria-
mente a fragmentos de caparazones de trilobites y
conchillas de braquiépodos que sufrieron transporte.

En cuanto a los filosilicatos, se hallan moscovitas
en finas ldaminas, biotita parda y clorita. Un accesorio
bastante frecuente es el circon. La presencia de opa-
cos es comun y esté referida principalmente a éxidos
de hierro.

Como rasgos generales de estas rocas destaca-
mos la angulosidad de los granos minerales, los con-
tactos interpenetrativos y la presencia de una abun-
dante matriz constituida principalmente por
feldespatos, cuarzo vy filosilicatos subordinados.

TIPO B: niveles lumaquélicos en cuarcitas
Las acumulaciones del tipo B presentan una mayor

fragmentacion, parcial imbricacién y mejor seleccion
de los bioclastos, que en numerosas oportunidades
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constituyen acumulaciones exclusivamente bitaxicas
(trilobites y braquiopodos) y, en menor proporcion,
monotaxicas referidas exclusivamente a fragmentos
de trilobites. Las mismas se ubican en canales y sur-
cos erosivos dentro de las cuarcitas litorales con
estratificacion cruzada (Figura 3b). Genéticamente
estos niveles son interpretados como acumulados en
los relieves negativos producidos por eventos de tor-
menta esporadicos.

Dado el intenso retrabajo sufrido por este tipo de
depdsito, se observa una notoria seleccién de las par-
tes mas resistentes, asi como una importante frag-
mentacion del material. Bioestratindmicamente son
clasificadas como “concentraciones sedimentoldgi-
cas” (sensu Kidwell et al.,, 1986), y constituyen el
resultante de procesos de concentracion que pura-
mente se refieren a la hidrdulica en la plataforma. En
este tipo de concentracidn los exuvios se comportan
como particulas sedimentarias, y terminan formando
acumulaciones autéctonas o para-autoctonas sobre
el fondo. A diferencia de lo que sucede en el tipo A,
en estas acumulaciones se descartan modificaciones
de caracter diagenético.

El tipo B se considera resultante de la remocién de
exuvios en un medio de alta capacidad de retrabajo
sedimentario. Si bien la fragmentacién de los fdsiles

es muy alta, y no permiten la asignacion taxonémica
de los mismos, se rescata la poca frecuencia de este
tipo de preservacion en el registro fosilifero de la
Cordillera Oriental. A pesar de ello, se considera que
pueden ser referidos como guias estratigraficos ya
que, cuando aparecen, se ubican repetitivamente en
la parte superior del perfil, incluidos en los ultimos 10
metros de los niveles cuarcitico-arenosos que carac-
terizan a la Formacion Cardonal y equivalentes.

Descripcion petrografico-mineraldgica: Se analiza-
ron cortes delgados de rocas provenientes de las
Cumbres de Alfarcito (Formacion Rupasca) y el
Angosto de Chucalezna (Formaciéon Rupasca) en la
Provincia de Jujuy; y de la Quebrada de Lampazar en
la Provincia de Salta.

Los cortes se corresponden a areniscas cuarzo fel-
despaticas de grano medio. La roca se constituye
principalmente por cuarzo en pequenos granos
subredondeados, con extincién normal y con ocasio-
nales inclusiones de circon. El origen del cuarzo se
considera plutdnico. En cuanto a los feldespatos, los
mas abundantes son los calcosodicos, presentandose
en algunos casos maclados o zonados. Suelen encon-
trarse parcialmente alterados a caolinita, carbonato,
zoicita y clinozoicita. El feldespato alcalino presente
se corresponde con ortosa y microclino.

Tipo A Tipo B

3a 3b

Fig. 3. Diagrama genético ternario y tipologia morfolégica de las acumulaciones bioclasticas en la Cordillera Oriental (adaptado de Kidwell
et al., 1986). 3a, acumulacion mixta sedimentaria-diagenética correspondiente al tipo A; 3b, acumulaciéon exclusivamente sedimentaria
retrabajada, correspondiente al tipo B

Fig. 3. Genetic diagram and morphological sketch of the shell beds in the Eastern Cordillera of northwestern Argentina (adapted from
Kidwell et al., 1986). Type A: sedimentological-diagenetic accumulation (Fig. 3a); Type B: exclusively sedimentological accumulation
(Fig. 3b)
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En lo que se refiere a componentes liticos se des-
tacan los de origen metamoérfico de bajo grado, segu-
ramente provenientes de la formacién Puncoviscana.
En cuanto a los filosilicatos encontramos biotita con
marcados procesos de desferrizaciéon originando
moscovita.

El contenido de titanita y sobre todo de circén es
notable. Asimismo es de destacar la presencia de clo-
rita, producto de alteracion de micas o liticos meta-
morficos, y de minerales del grupo del epidoto, pro-
ducto de alteracion principalmente de plagioclasas.
También se observaron pseudomorfos con alteracion
principal a 6xidos de hierro.

De las observaciones de los cortes, se menciona
en particular la naturaleza subredondeada de los gra-
nos minerales, los contactos interpenetrativos, el
contenido muy escaso de matriz y la ausencia de
material cementante.

Consideraciones finales

Las acumulaciones del tipo A se interpretan como
relacionadas a fendmenos episddicos y violentos, y
se corresponden a depdsitos de eventos tempestiti-
cos individuales. En el caso de las tipo B, se habrian

Lam. 1. a) Nivel tempestitico ligeramente margoso, tipo A, donde se aprecia acumulacion biogénica en la parte superior del mismo
(Angosto de Chucalezna, Jujuy, Formacion Rupasca; x 0.8). b) Seccidon delgada donde se observa la desorganizacion interna de los bio-
clastos (Quebrada de Casa Colorada, Jujuy, Formacion Lampazar; x12). ¢) Acumulacion tipo B donde se observa la superficie erosiva del
surco que contiene los bioclastos (Quebrada de Lampazar, Salta, Formacion Cardonal; x 0.6). d) Seccion pulida de la muestra anterior (x
1). e) Vista macroscoépica de una cara paralela al plano de estratificacién de una acumulacion tipo B (Quebrada de Moya, Jujuy, Formacién

Cardonal; x 0.5)

Plate 1. a) Type A tempestitic slightly calcareous layer showing the biogenic accumulation on its upper part (Angosto de Chucalezna, Jujuy,
Formation Rupasca; x 0.8). b) Thin section displaying the unorganized disposition of bioclasts (Casa Colorada Creek, Jujuy, Formation
Lampazar; x 12). ¢) Type B accumulation with erosive surface and bioclast (Lampazar Creek, Salta, Formation Cardonal; x 0.6). d)Thin sec-
tion of the last sample (x 1). e) Occurrence of bioclasts in type B accumulations (Moya Creek, Jujuy, Formation Cardonal; x 0.5)
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formado en un periodo temporal mas prolongado,
donde el retrabajo de los bioclastos y la posterior
acumulacion responden exclusivamente al lavado del
fondo en un determinado espacio temporal, sin cons-
tituir un depdsito monoepisodico. Estas ultimas se
proponen como guias estratigraficas para la parte
superior de la Formacion Cardonal y unidades equi-
valentes.

La presencia de este tipo de niveles lumaquélicos
en el Paleozoico Inferior no sélo sucede en el noroes-
te argentino. Estas acumulaciones también son fre-
cuentes en el registro del margen gondwanico, y en
numerosas oportunidades han aportado informacién
sobre la morfologia de la plataforma marina, resul-
tando utiles como guias de correlacién en unidades
escasamente fosiliferas. En ciertos casos se transfor-
man en niveles de referencia a escala regional como
guias estratigraficas, y tal como se mencionara ante-
riormente, como mena de fosfatos para aquellos
niveles ricos en lingulidos.

Por citar algunos registros del margen gondwani-
co, se puede hacer referencia a las acumulaciones
arenigianas de la Cordillera Oriental boliviana
(Acenolaza et al.,, 1999); aquellas de la Peninsula
Ibérica y Francia (Emig y Gutiérrez-Marco, 1992, 1997;
Couto et al., 1999; Coke y Gutiérrez-Marco, 2000), los
potentes bancos de Marruecos (Destombes, 1960) y
los escasamente conocidos de Serbia (Pavlovic,
1962). La totalidad de las menciones anteriores cons-
tituyen acumulaciones incluidas en estratos arenigia-
nos, sin registrarse trabajos sobre materiales tempo-
ralmente anteriores y dentro del Ordovicico.
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