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ABSTRACT. Rocks of Early Tremadoc age are described for the first Una discordancia de erosién separa la secuencia siltirica de
time in the Argentine Puna. These rocks are related to a shelf sea las acumulaciones continentales rojas del Carbonifero Supe-
:«m “Las Vicuftas Formation™ is the name proposed for its riordela Formaci6n CerroOscuro. Los registros del Paleozoico
T et et by nd prct TSP UMD cn s i s Mo
former arecomposed by fossiliferous dark shales with few intercalations : y
of limestone and coquinite. Pyrodastic volcanism, mesosiliceous to Medio (Acefolaza et al. 1972; Benedetto 1976).

acid, is limited by fossiliferous shales both at the top and at the bottom. En la quebrada El Médano y dreas vecinas, los depdsitos
Because of the trilobite faunas from the fossiliferous levels limiting the ordovicicos estdnintruidos porla Formacién Macén (Méndez
volcanism are similar, the volcanic event would appear to have 1974) o Complejo Chacha (Koukharsky 1988 a y b). Esta
developed in a short period of time. autora diferencia una facies mis antigua granitica, de

Several genera of trilobites of Las Vicufias Formation belong to the
Parabolina (Neoparabolina) frequens (Barrade) fauna, which was recorded
in the Argentine Eastern Cordillera and the Famatina Range. The
species present in the western Puna Tremadoc show greater affinities

granometrfa mediana a gruesa y otra facies mds joven de
grano fino hasta porfirica; sefiala que esta tltima es la que
intruyea los depésitos ordovicicos que subyacen a la Forma-

to those from the Early Tremadoc of Oaxaca, México. cién Salf:r del Rinc6n. Estos depdsitos fueron referidos a la
The Las Vicufias Formation was folded and faulted before the Formaci6n Acoite (Harrington 1957) por Donato y Vergani
Llandovery. It does not present penetrative deformation and this fact (1985) y a la Formacién Coquena (Schwab 1973) por
enables us to think of it is a tectonically similar to the Ordovidan of the Koukharsky (1988 a y b), ambas de edad arenigiana.

Eastern Cordillera and different from the known Ordovician of the El particular contenido faunistico del Tremadoc de la que-
Puna. brada El Médano, junto a las caracteristicas faciales y estruc-

turales que lo definen, permitendiferenciarlo delas unidades
hasta ahora reconocidas en el Ordovicico de la Puna. El
objetivo de este trabajo es entonces la descripcién y compa-
racién de estos depésitos con otros conocidos, proponiendo
INTRODUCCION su identificacién formal.
Los autores expresan su reconocimiento a Boroquimica
Se describen por primera vez, para el ambito de la Puna SAMICAF y en especial al colega Roberto Torres, por el

argentina, rocas de edad tremadociana temprana, gené- apoyo en las tareas de campo. El aporte econémico fue
ticamente vinculadas a un ambiente marino de plataforma. brindado por el CONICET (PID 3-138400/88).
La secuencia aflora en el extremo noroccidental de la Puna En este trabajo la divisién de los Sistemas Ordovicico y
saltefia, al oeste del Salar del Rinc6n (Figura 1a-d). Sildrico sigue el criterio de la IUGS Commission on
Los registros tremadocianos incluyen facies sedimentarias Stratigraphy, al cambiar de rango los Pisos a Series, mante-
irocldsticas y constituyen el niicleo de un anticlinal de niendo los nombres propios conocidos.

rumbo NO-SE (Figura 1¢). En esta estructura participan otras
unidades paleozoicas -Formaciones Salar del Rincén, Cerro
Oscuro y Arizaro (Acefiolazaet al. 1972a yb)- y piroclastitas

cenozoicas de la Formacién Olajaca (Koukharsky 1969). La ESTRATIGRAFIA

estructura anticlinal estd cortada transversalmente por la

quebrada El Médano, donde fueron definidas las secciones Se propone el nombre de Formacién Las Vicufias para

tipo de las unidades paleozoicas posordovicicas menciona- designar la secuencia cldstico-pirocldstica marina de plata-

das. forma, portadora de fésiles del Tremadoc temprano, expues-
La Formacién Salar del Rincén, de edad llandoveriana ta en la quebrada El Médano, sudoeste del salar del Rincén

(Isaacson et al. 1976; Benedetto y Sdnchez 1990) se inicia con (Figura 1 b y c). La denominacién pace. referencia al Paso de

conglomerados y areniscas que cubren en marcada discor- las Vicufias, abra cercana a la seccién tipo. ,

dancia angular tanto a los depésitos ordovicicos como a los Los registros tremadocianos tienen un espesor mfnimo de

cuerpos fgneos que los intruyen (Donato y Vergani, 1985). 216 metros, rumbo general NO-SE y buzamientos superiores
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as estdn representadas por
silicificadas, en las que se
nisca y aislados bancos de
la base yen el techo de la
ejor representada en la porcién
stitas mesosilicicas a dcidas inter-
sedimentarios, alcanzando 132

cién de estas rocas fue tratada
quien describe tobas dcidas, tobas
njunto pirocldstico estd sefialado
ediscontinuidad. Las sedimentitas

acion. 1 cGedogfadehqudaMédmehmwdhdmmSegMDmamyVeguﬂﬂQﬁS)wnmodlﬁcadm
Vicufias (Tremadoc); 2- Pérfido cuarcifero (Ordovicico); 3- Formacién Salar del Rincén (Siltrico); 4 Formacién Cerro
Arizaro (Pérmico); 6- Volcanitas cenozoicas; 7- Anticlinal andino; 8- Sindlinal andino; 9- Sinclinal presildrico. 1
s y plutones eopaleozoicos del norte de Chile y de la Puna y Cordillera Oriental argentinas.

que la cubren se inician con un cuerpo de coquinita calcdrea
que contiene en su base clastos de las piroclastitas subyacen-
tes (Figura 2a). Este pardmetro fue utilizado para determinar
la posicién normal de la secuencia ya que localmente, por
efectodefallasquela afectan, seobserva inversiénde estratos
(Figura 2f).

La secuencia tremadociana no presenta base ni techo ex-
puestos. En el techo estd intruida por un cuerpo porfirico
color rosado, que en parte se dispone discordantemente
sobre ella (Figura 2f). La base esté cubierta por aluviones
modernos.

Los depésitos siltiricos de la Formaci6n Salar del Rincén
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sobreyacen en discordancia angular tanto a las sedimentitas Descripcion litolégica
comoa las piroclastitas de la Formaci6n Las Vicufias; cubren

ademédsal cuerpoigneoqueintruyea esta tltima (Figura 2f). Techo: Intruido por pérfido écido a mesosilicico coloy

rosado.
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Figura 2: 2 a: Columna estratigréfica de la Formaci6n Las Vicuiias. 1- Lutita; 2- Arenisca; 3- Wacke; 4- Caliza; 5- Coquinita; 6- Arenisca calcirea; 7-
Arenisca calcdrea conglomerédica; 8- Piroclastita de grano medio a grueso; 9- Piroclastita brechosa; 10- Roca fgnea porfirica; 11- Punto fosilffero; 12-
Laminacién paralela; 13- Laminaci6n planar debajo 4ngulo; 14- Laminacién ondulosa; 15-Ondulita; 16- Laminacién en hummocky; 17- Falla; 18- Base
no expuesta; 19- Cubierto; 20- Braquiépodos inarticulados; 21- Graptolito dendroideo. 2 b: Diagrama estereogréfico de la estratificacién de la
Formaci6n Las Vicufias. Contornos: 1,9 y 17 %; méximo 23%. 31 datos. Obsérvese el diagrama que indica el buzamiento del plegamiento hacia el SE.
2.c: Diagrama estereografico de la estratificacién de la Formadén Salar del Rincén. Contornos: 5, 13 y 21 %; méximo 28%. 20 datos. 2.d: Diagrama
estereografico que representa la posicién de la estructura del Ordovicico con anterioridad al basculamiento de la Formacién Salar del Rincén. Esta
posicién se obtiene con la rotacién de las capas ordovicicas segtin un giro que rebate el Siltirico a la horizontal. Obsérvese la vergencia original hacia
el este y el buzamiento subhorizontal de la estructura del Ordovicico. Contornos: 1, 9 y 17%; mdximo 23%. 31 datos.

Figuras 2 b a 2 d, proyecciones sobre red equiareal de Schmidt, hemisferio inferior. 2 e: Esquema de la vergencia oriental de la estructura de la
Formacién Las Vicufias previa al basculamiento del Siltrico. 2 f. Corte esquemético de la quebrada El Médano (fuera de escala). Referencias segtin

Figura 2 a.




Espesor
(metros)
color gris verdoso oscuro, algo
muy escasos bancos de mudstone
ro, con laminacién paralela a débil-
de0.10-0.15 metros. La unidad se
linales y sinclinales.
35

sas color gris verdoso oscuro;

unidad. Intercalanareniscas cuarzosas
finas de igual color. Las psamitas
medianaa fina, tabularalenticular;
planar de bajo angulo en las areniscas
'son macizas. Las pelitas son
dos inarticulados. A 4 m por encima
se exhum6 un resto indeterminable
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ea muy consolidada, color gris oscuro.
nto fosilifero f2 de la columna.
co marcada, sefialada por delgados
ftanita negrade hasta 1 cmde espesor.
on arenisca calcireaque gradan hacia
. En las areniscas calcdreas los
s; las calizas cristalinas presentan
e trilobites con evidentes signos de
relativamente bien conservados. El
a unidad se inicia con arenisca calcdrea
tos tabulares de mudstone calcireo
5 cm de longitud y prolados de
astitas verdosas de 0.2-1cm de dia-
este banco se observa débil laminacién
de pequefia escala (hummocky).
de esta unidad respecto a las lutitas
a un resalte en el relieve que permite
a lo largo de la superficie de

o depdsitos de tormenta.
0.80

discontinuidad

pecto sacaroide, color rosado, blanco
izaci6n, dispuesta en bancos de 0.15-
espato, cuarzo, biotita, y liticos
n y estraficacién marcada sugie-
era una tufita o toba redepositada.
15
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r verde oliva claro, constituida por una
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dura, de composicién similar a la de los bancos més resisten-
tes delaU.L.8;piroclastosde cuarzode 05-1 mm dedidmetro
promedio, aunque algunos alcanzan hasta 1 cm. Distancia
lineal 10
5 Falla-Cubierto 10
4 Complejopirocldstico-sedimentario. La facies pirocldstica
es muy similar a la de la U.L9. Esta es dominante en las
porciones inferior y superior de la unidad. En la porcién
intermedia las piroclastitas intercalan conbancosde 0.10-0.25
m de arenisca cuarzosa fina y delgados bancos de ftanita. En
unode los estratos se observaron ondulitas de crestas parale-
las que indicarfan una direccién de corriente NO-SE; la débil
asimetrfa de la estructura sefialarfa un sentido hacia el SE.

Espesor 30
Falla

3 Piroclastita maciza, color verde, aspecto brechoso y
textura porfiroidea, con abundantes liticos. En un paquete
intercalado de 1.50 m de espesor, los fragmentos liticos
tienen secciones elfpticas subredondeadas, con didmetros de
0.15-0.25 m, lo que le confiere a este nivel aspecto de estruc-
tura almohadillada.

De acuerdo con Koukharsky (com. epistolar) estos blo-
ques corresponden a tobas pumiciticas recristalizadas.

Distancia lineal 50

2 Cubierto 3

1 Lutitas limosas parcialmente silicificadas, color gris
verdoso claro, fosilfferas, dispuestas en paquetes de 0.10a
0.50 m de espesor; constituyen el 60% dela litologfa presente.
Intercalan areniscas de grano fino grises, con estratificacién
tabular a lenticular fina a mediana, en bancos de 0.05-0.15 m
de espesor, laminaci6n paralela y ondulosa muy pobremente
conservada.

Corresponde al punto fosilifero f1 de la columna. La
unidad se presenta plegada.

Espesor minimo 5

Base no expuesta

Total: 215,80
CONTENIDO FOSIL

La asociacién faunfstica estd integrada por Asaphellus sp.
aff. A. communis Robison y Pantoja-Alor, Geragnostus sp. aff.
G. intermedius Robisony Pantoja-Alor, Catillicephalidae indet.
y posibles nuevas especies de Kainella y Onychopyge. Juntoa
ellas se encuentran ejemplares tinicos de Shumardia sp. aff. S.
alata Robison y Pantoja-Alor, Pareuloma sp., Pharostomina?
sp. y Richardsonellinae indet. Los taxones que se describen
no constituyen la totalidad de las especies presentes, siendo
éste un estudio preliminar.

Repositorio: Los especimenes recolectados estin deposita-
dos en la cétedra de Paleontologfa General dela Universidad
Nacional de Salta, bajo la identificacion CNS-1117-162/687-
695.



24

Limina I: 1. Geragnostus sp. aff. G. intermedius Palmer, cranidio 687. 2. Shumardia sp. aff. S. alata Robison y Pantoja-Alor, cranidio 688. 3.
Catillicephalidae indeterminado, cranidio 684. 4. Pareuloma sp., cranidio 691. 5-7,13. Kainella sp.; 5-7, cranidios 689(1-3); 13, librigena 689(4). 8- 9.
Onychopyge sp.; 8, cranidio 693(1); 9, pigidio 693(2). 10. Richardsonellinae indeterminado, pigidio 690. 11-12, 15-16. Asaphellus sp. aff. A. communis
Robison y Pantoja-Alor; 11, cranidio, contraparte, 692(1); 12, cranidio 692(2); 15, pigidio 692(3); 16, pigidio exfoliado 692(4). 14. Pharostomina? sp.,
cranidio, molde interno, 695. Distandia entre puntos: 1mm.

SISTEMATICA Observaciones: Exhibe caracteristicas morfolégicas que
permiten su asignacién al género Geragnostus. Este admite

Familia GERAGNOSTIDAE Howell, 1935 formas conretenci6n relictual de suaves vestigios de un surco

Género GERAGNOSTUS Howell, 1935 mediano preglabelar, como el observado en el cranidio del

Especie Tipo: Agnostus sidenbladhi Linnarsson, 1869 especimendel Rincén, aunque generalmentelos representan-

tes del género carecen de este caricter (Robison y Pantoja-
(Lamina I, figura 1) Alor 1968). Esta caracteristica, ademds de la forma y dimen-

e s leto, n* siones de la glabela, permiten aproximar su asignacién a G.
68;&:::::?]&}! Procedencia: Un tinico cranidio incompleto, n o ius. Delas especies.C. tileuyensis (Kayser) y.G hoeki

Geragnostus sp. aff. G. intermedius Palmer, 1968




a por las mayores dimensiones de la
por el recorrido sinuoso de los surcos

SHUMARDIIDAE Lake, 1907
o SHUMARDIA Billings, 1862

Tipo: Shumardia granulosa Billings, 1862
2 sp. aff. S. alata Robison y Pantoja-Alor, 1968
~ (L&mina |, figura 2)

Procedencia: Un inico cranidio, n"688, nivel f2.
‘ejemplar ta el tipico ensancha-
al de la glabela debido al desarrollo de
a de ojos (Harrington et al. 1968) que
ro,comoa otros shumérdidos poscambricos
cia de otras especies del género, como
on y §. erquensis Kobayashi de conocida
el noroesteargentino, comparte con S.alata
o de esos 16bulos y el mayor desarrollo del
y de los dos pares de surcos glabelares poste-
cia, en cambio, por el anillooccipital acintado.
REMOPLEURIDIDAE Hawle & Corda,
&
~ Género KAINELLA Walcott, 1925

 Tipo: Hungaia billingsi Walcott, 1924
" Kainella sp.
" (Lamina I, figuras 5-7 y 13)
_ ncia: Un cranidio y una mejilla libre del
idios del nivel £2, todos incompletos, n*689.
: La presencia de crestas anastomosadas
] campo preglabelar, caracteristica
2 (Harrington et al. 1968), no fue obser-
e estudio; sin embargo, el resto de los
corresponden al género. Entrelasespecies
Ordovicico Inferior del noroesteargentino,
shi es la que muestra mayores semejanzas a
diferencia de las muestras del Rincén por
glabelar més ancho (trans) y la regién
masredondeada. Laglabelamarcadamente
adelante y surcos glabelares laterales me-
udokainella Harrington, la alejan del mate-
Deigual manera, Richardsonella Raymond
més enangostada que Kainella, sin surcos
s 0 con dos pares de poca definicién, campo
largo (sag) y margen anterior redondeado.
isonellinae indeterminado
(Lamina I, figura 10)
) ‘ :dencia: Un pigidio incompleto, n® 690,
s: El ejemplar muestra definidas caracterfsti-
lia Richardsonellinae. A pesar que se en-
incompleto, es notable su semejanza con el
onella, tanto en el nimerodeanillos axiales
los de Kainella y Pseudokainella) como en el
ologia de las espinas.
PTYCHOPARIIDAE Matthew, 1887
PAREULOMA Rasetti, 1954
e Tipo: Pareuloma brachymetopa Rasetti, 1954

- Pareuloma sp.
(Lamina I, figura 4)
edencia: Un tinico cranidio incompleto, n’

: La muestra presenta caracteristicas que
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permiten su acercamiento a la Subfamilia Eulominae
Kobayashi, principalmente al género Pareuloma por las pe-
quefias dimensiones del cranidio, forma y dimensiones de la
glabela y dela protuberancia preglabelar, que avanza sobre el
surco cefélico, segmentacién glabelar bien definida y anillo
occipital ancho. Sediferencia dela Subfamilia Periommellinae
Rasetti porque sus miembros muestran dreas palpebrales
mucho més anchas, protuberancia belar menos desa-
rrollada y margen de la fixfgena doblado hacia abajo, por lo
que los pequefios 16bulos palpebrales estdn en posicién
subventral. La forma argentina se diferencia de Nepea
Whitehouse porque este género muestra fixfgenas
empinadamente elevadas, menor nimero de segmentos
glabelares laterales y la protuberancia preglabelar definida
lateralmente por surcos continuos desde los surcos axiales,
muy convexos.

Familia ASAPHIDAE Burmeister, 1843

Género ASAPHELLUS Callaway, 1877

Especie Tipo: Asaphus homfrayi Salter, 1866
Asaphellus sp. aff. A. communis Robison y Pantoja-Alor,

1968
(Ldmina I, Figuras 11,12, 15 y 16)

Material y procedencia: Un cranidio, en parte y contrapar-
te, de nivel f1, dos pigidios de nivel {2, n* 692.

Observaciones: Las mayores similitudes de los ejemplares
se muestran con A. communis Robison y Pantoja-Alor, especie
con la que comparten la forma y escasa definicién de la
glabela, el desarrollodel érea frontal, el recorridodela sutura,
especialmente de las ramas posteriores acintadas, ademds de
la notable identidad morfoldgica con el pigidio. Comparten
con A. rigjanus Harrington y Leanza la forma general de la
glabela asfcomo el recorrido de la sutura, aunque esta tltima
especie muestra una ojiva mds marcada, dreas posteriores de
las fixigenas ms cortas (trans) y pigidio definidamente dife-
rente en sus proporciones.

Familia CERATOPYGIDAE Linnrasson, 1869
Género ONYCHOPYGE Harrington, 1938
Especie Tipo: Onychopyge riojana Harrington, 1938
Onychopyge sp.
(Lamina I, Figuras 8 y 9)

Material y procedencia: Un pigidiodel nivel f1, uncranidio
del nivel f2, incompletos, n* 693.

Observaciones: Aunque sélo se pudieron distinguir 2 pa-
res de surcos, la segmentacién glabelar tiene grandes seme-
janzas a la de O. harringtoni Benedetto y la de O, sculptura
Robison y Pantoja-Alor. Las caracteristicas abdominales refe-
ridas a largo y ancho méximos, pigaxis algo més ensanchado
y mayor ntimero de segmentos anulares permiten diferen-
ciarlo de O. harringtoni. La forma del Rincén presenta un
anillo axial més en el pigaxis que O. sculptura y las lineas
aterrazadas no siguen el modelo Bertillon. Tiene igual nime-
ro de segmentos axiales que O. riojana Harrington pero se
diferencia en el disefio general del pigidio y del cranidio.

Familia CATILLICEPHALIDAE Raymond, 1938
Catillicephalidae indeterminado
(Lamina I, Figura 3)

Material y Procedencia: Un cranidio incompleto, n* 694,
nivel f2.

Observaciones: La fuerte convexidad de la glabela, el
recurvamientohaciaatrs del primer par desurcos glabelares,
la reduccién del campo preglabelar y del borde anterior son
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las caracteristicas comunes de los miembros de la Familia
Catillicephalidae (Rasetti 1954). Si bien los pardmetros obser-
vados son comparablesalos delos géneros Buttsia].L. Wilson
y Distazeris Raymond, las caracteristicas diagndsticas no
preservadas impiden su asignacion genérica.
Familia CALYMENIDAE Milne-Edwards, 1840
Género PHAROSTOMINA Sdzuy, 1955
Pharostomina ? sp.
(Ldmina I, Figura 14)

Material y Procedencia: Un cranidio incompleto, n® 695,
nivel f2.

Observaciones: Los caracteristicos granulos de la superfi-
ciedel caparazéndelos miembros de la Familia Calymenidae
no se conservaron debido a que la muestra es un molde
interno. La morfologfa general del cranidio, definida por la
forma y dimensiones de la glabela, tres pares de segmentos
glabelares y el recorrido de las suturas faciales, muy alejadas
delaglabela, coincide enmayormedida conlade Pharostomina.
Se diferencia de este género por el disefio mds sinuoso de los
surcos glabelares, en tanto el surco occipital escasirecto, y por
la posicién mds anterior de las aristas oculares. El pequefio
tamarfio de la muestra, comparado con las dimensiones més
frecuentes de los calyménidos, podria sefialar una forma
juvenil. Esto explicaria parcialmente las diferencias
morfolégicas encontradas.

Edad de la fauna

Varios de los géneros presentes son definidos indicadores
de una edad no més antigua que tremadociana, aunque en
general tienen una distribucién temporal mds amplia.
Shumardia, Asaphellus y Geragnostus son abundantes en todo
el Tremadoc de Argentina. Pareuloma no habfa sido identifi-
cado hasta el momento en las faunas sudamericanas; es
mencionado para el Ordovicico temprano de otras regiones
del mundo (Harrington et al. 1968). Aunque la aparicién de
Pharostomina ocurre en el Tremadoc méds temprano, su mejor
representacion corresponde al Ordovicico Medioa Superior.
Kainella es un tipico género del Tremadoc temprano de
América del Sur y caracteriza la fauna del mismo nombre.

La edad minima de la asociaci6n fosilifera de la Formacion
Las Vicufias esté ajustada por la presencia de Onychopyge,
forma que fueindicada como integrante dela fauna asociada
a Parabolina (Neoparabolina) frequens (Barrande), tanto en
Argentina como en México (Harrington y Leanza 1957;
Robinson y Pantoja-Alor 1968; Benedetto 1977a). Enel sur de
Bolivia fue citado acompafando a Kainella meridionalis
Kobayashi y a Jujuyaspis keideli Kobayashi (Sudrez Soruco
1976). La presencia de la Familia Catillicephalidae, cuyos
géneros caracterizan al Cdmbrico Superior de Norteamérica,
sugiere una edad no més joven que Tremadoc temprano.

De lo expuesto se concluye que la edad de la asociacién
trilobftica de la Formacién Las Vicufias es tremadociana
temprana.

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LOS
AFLORAMIENTOS PALEOZOICOS

Las relaciones estratigraficas y disposicién estructural de

lasunidades paleozoicasexpuestasenlaquebrada EIMédano,
permiten reconocer la superposicién de distintos eventos
tecténicos.

Ladeformacién mdsantiguaes responsabledel plegamiento
y fallamiento de la secuencia ordovicica aflorante. Esta
subyace en marcada discordancia de éngulo a la Formacién
Salar del Rincén (Llandovery). Esta deformaciénesatribuida
a la fase Ocl6yica (Turner y Méndez 1975), por Donato y
Vergani (1985) y se discutird posteriormente.

La discordancia que separa las Formaciones Salar del Rin-
c6n y Cerro Oscuro no presenta angularidad manifiesta. Sin
embargo, una reactivacién de las 4reas de aporte, previa al
depésito del Carbonifero Superior (Formacién Cerro Oscu-
ro), se deduce del andlisis composicional de los conglomera-
dosconlos queseinician las secuenciassiliricas y carboniferas
respectivamente. Entre los componentes de las psefitas
siluricas se advierte un minimo porcentaje de clastos de
granito y abundancia de clastos del pérfido cuarciferosubya-
cente. En el conglomerado basal de la Formacién Cerro
Oscuro en cambio, son frecuentes bloques de granito que, en
algunos casos, alcanzan didmetros de hasta 1 metro.
Koukharsky (1988 b) reconoce inclusive clastos de filitas o
micacitas finas que atribuye a un basamento metamérfico
atin no identificado en el 4rea.

Lo expuesto permite considerar que la principal elevacién
de las masas graniticas antiguas (sensu Koukharsky 1988a y
b) del oeste de la Puna saltefia, junto a la de un probable
basamento, habria ocurrido durante el Carbonifero Inferior a
Medio, previaaldepésitode la Formacién Cerro Oscuro. Este
levantamiento serfa coincidente con el evento térmico postu-
lado por Mpodozis et al. (1983), el cual habria afectadoa los
plutones eopaleozoicos -0 més antiguos-que integran la Faja
Eruptiva de la Puna Occidental (Palma ef al. 1986).

Los registros paleozoicos de la quebrada EIMédano corres-
pondenal flancosudoccidentalde unanticlinal cuyoeje buza
hacia el noroeste y tiene una orientacién NO-SE (Figura 1c).
La Formacién Las Vicufias constituye el niicleode esta estruc-
tura; los depésitos siltiricos y carbonifero-pérmicos que la
cubren, tienen rumbo ESE-ONO e inclinan hacia el sur con
valores de 20" a 45" aproximadamente (Figuras 1c y 2c).

El anticlinal de la quebrada El Médano es una estructura
andina; forma parte del estilo estructural de anticlinales y
sinclinales fallados descriptos por Donato y Vergani (1985).
De acuerdo a estos autores, el rumbo N-S de dichas estructu-
ras estd desplazado hacia el oeste como consecuencia de
movimientos levégiros a través de fallas transversales con
fuerte componente de desplazamiento derumbo. Unejemplo
de estas flexuras se observa en el anticlinal de la quebrada El
Médano.

Estructura del Ordovicico

La estructura de la Formaci6n Las Vicufias puede describir-
se esquematicamente como un sinclinal con pliegues meno-
res en la zona de charnela; fallas con inclinaciones de45°a 60*
afectan a la secuencia plegada (Figura 2f).

Los pliegues son simétricos con superficies axiales préxi-
masala vertical. Sus ejes tienen rumbo NO-SE y buzan hacia
el SE (Figura 2b).
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En efecto, la sierra del Famatina ha proporcionado una
fauna trilobftica muy variada para los niveles con P.(N.)
frequens y ]. keideli, donde los olénidos estin bien
diversificados. La fauna acompafiante no olénida estd cons-
tituida por Asaphellus, Kainella, Shumardia, Onychopyge y
Geragnostidae (Harrington y Leanza 1957; Acefiolaza 1989);
ellamuestra la misma constitucién genérica que laobservada
en la Formacién Las Vicufias (Tabla 1).

Algo similar ocurre en la Cordillera Oriental argentina,
donde la fauna olénida asociada a P.(N.) frequens o |. keideli
es abundante. Estas especies suelen estar acompafiadas por
Asaphellus catamarcensis (Kobayashi), ademés de
Remopleurididae, Geragnostidae, Ceratopygidae y Phacopidae
(Kobayashi 1937; Harrington y Leanza 1957; Benedetto 1977
ay b; Salfity et al. 1984) (Tabla 1).

En particular, la asociacién faunistica de la Formaci6n
Lampazar (Harrington 1957; Acefiolaza 1968), expuesta enla
sierra de Cajas, Cordillera Oriental argentina, estd integrada
por un conjunto de netas connotaciones bélticas, que incor-
pora familias de reconocida distribucién cimbrica superior
de la Provincia Norteamericana (Benedetto 1977a). Las for-
mas estudiadas por este autor incluyen numerosos olénidos
-entre ellos P.(N.) frequens- junto a geragnéstidos y nuevas
especiesde Pharostomina, Onychopyge y Asaphellus. Enasocia-
ciénseencuentran deCatillicephalidae, Loganellidae
y un probable Lonchocephalidae. Deacuerdoa esto, elautor
mencionado plantea las estrechas afinidades de la fauna de
la sierra de Cajas con la de la Formacién Tifiu (Pantoja-Alor

1970) de Oaxaca, México. La correlacién entre las Formacio-
nes Lampazary Tifiusereafirma porla presencia de Cordylodus
proavus Miiller y C. oklahomensis Miiller en ambas secuencias
(Robison y Pantoja-Alor 1968; Sudrez Riglos et al. 1982).

La identificacién de especies afines a S. alata, A. communis
y G. intermedius en la Formacién Las Vicufias sefiala una
definida relacién con la fauna tremadociana inferior de la
Formacién Tifiu (Robison y Pantoja-Alor 1968). La presencia
de remopleurididos, ademas de los ceratopygiceos y

Cordillera Oriental Salar del Rincén

Neocagnostus tmetus

Micragnostus calviformis | Micragnostus vilonii
Micragnostus micropeltis ‘
Geragnostus nesossi G.ap.aff.G. intermedius
G. maurii

Angelina punctolineata | Angelina

Jujuyaspis keidell J. keidell

Shumardia erquensis 5. erquensis 5.ep.aff. 5. alata
Onychopyge riojana Onychopyge argentina Onychopyse op.

0. plagiacantha

Kainella conica Kainella conica Kainella ap.
K.ap.cf.K.weridionalis Richardsonellinae indet.

Asaphellus catamarcensis
A. riojanus

Sphaerocare globifrons
Bodenbenderia longifrons

A.8p.aff.A. communis

Catillicephalidae indet.

Fharoatonina? 6p.

Tabla 1: Distribucién de las especies trilobfticas en los depdsitos
tremadocianosdel noroeste argentino. Tomadode Harrington y Leanza

1957 y este trabajo.
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calyménidos comunes con la Formacién Lampazar, permite
plantear la hipétesis de un posible sincronismo entre las tres
faunas (Tablas 2 y 3). A esto debe agregarse que en la
Cordillera Oriental del Sur de Bolivia, en dreas cercanas a
Tarija, Suérez Soruco (1976) menciona P.(N.) frequens y |.
keideli acompafiados por Richardsonella sp. A pesar de las
similitudes expuestas, la fauna de la Formaci6n Las Vicuias
se destaca por el desarrollo de especies propias y de una
familia no representada en las asociaciones de la sierra de
Cajas y de Oaxaca.

El reconocimiento de un eulominido en la fauna aquf
descripta, proporciona un elemento adicional de correlacién
fuera de la Provincia Baltica. Esta forma denota una posible
comunicacién con la Provincia China Sudoriental, en partes
dela cual se identificé una biofacies ceratopygdcea asociada
coneulominidos, shumérdidos y ocasionalmente Parabolinella,
Plicatolina y remopleuridaceos (Shergold 1988). Este autor
considera que esa asociacion es transicional y relaciona a
China sudoriental y Kazakhstan austral con la biofacies
olénida mexicana de la Zona de C. proavus.

El andlisis previo indica que la fauna trilobitica de la
Formaci6n Las Vicuiias tendria mayor vinculacién conla que
cldsicamente acompafiaa P.(N.) frequens. Sin embargo, en la
Cordillera Oriental del sur de Bolivia, Sudrez Soruco (1976)
menciona, entre otros, A. communis, A. riojanus, shumardi-
dos, ceratopygdceos y varias especies de Onychopyge y
Pharostomina, como integrantes de la Zona de K. meridionalis.
Este dato es de particular interés ya que en la Cordillera
Orientalargentina, otrocuerpo lutitico, la Formacién Saladillo
(Harrington 1957), incluye en su tercio basal muchos de los
géneros y especies citados por ese autor.

Desde el punto de vista litolégico, las lutitas de la Forma-
cién Las Vicufias son tan semejantes a las de la Formacién
Lampazarcomoa lasde la Formacién Saladillo, expuestas en
la faja occidental de la Cordillera Oriental argentina. En esta
érea, el Tremadoc tempranoestarepresentado debasea techo
por las Formaciones Padrioc (Acefiolaza 1968; Moya 1988a),
Lampazar, Cardonal y tercioinferior dela FormaciénSaladillo
(Harrington 1957; Moya 1988a). Las Formaciones Padrioc y
Cardonal son cuerpos de arenisca. En las lutitas de la Forma-
cién Lampazar se ubicaria el limite temporal Cambrico-
Ordovicico (Benedetto 1977a; Sudrez Riglos et al. 1982; Salfity
et al. 1984; Acefiolaza 1986). Este cuerpo corresponde en su
totalidad a la Zona de P.(N.) frequens. El tercio basal de la

TABLA 2
" il
Slerra de Cajan Salar del Rincén Oaxaca
Geragnoatidae Geragnostidae Geragnostidae
Lenchocephalidae
Shumardiidae Shumardi
Saukiidas
Catillicephalidas Catillicephalidae
Conocoryphidae
Olenidas Olenidae
Remopleurididae Remopleurididas
Ptychoparildas
Logansllidas
Leiostegidas Leloategidas
Asaphidae Asaphidae Asaph
Ceratopygidae Ceratopygidae Ceratopygidae
Calymenidae Calymenidae Calymenidae

Tabla 2: Familias de trilobites presentes en depésitos tremadocianos
de sierra de Cajas (Benedetto 1977 a), salar del Rincén (este trabajo) y
Oaxaca (Robison y Pantoja-Alor 1968).

| Sderra do Cajes | Salar del Rinobn Oaxnos
Geragnoatus vilonid G.op.aff.G. Gor int W -
G. callaveiformis G. curvata =
Gymnagnostus gongroa
Gymnagmostus iruyensis G. 7 mexicanus
Peeudotalboting ovalls
Koldinfoldia sulcstuy
S.ap.aff.5. alata ala
5. ctenata
Buttaia australis Catillicephalidae indet.
perforata
Dasametopus marginatus
Saukia globosa
Kainells sp. Richardsonella varia-,
Richardsonellinae indet. granulas
Parabolina frequens P.op.of. P. frequana
Parabolinella argenti- Parabolinella prolata
nensis P. argentipensis
P. tumifrons
P. variabilis
gm te
tragonalis
Laptoplastides marianus
Protopelture? visca- Leurcatega aphelix
Peltocare norvegioua
Angelina hyeronimi
A.op.aff.A. hyeronini A
A.ep.of. A hyeronimd
ioatolina acantha Plicatolinells ocoula
Aguilarella tapiai
L. (Leiostagium) douglasi Tinaspis totoyaca
Gaychopyge Onychopywe op. Onyobopyge
Amaphellus coavexus Asapbellus artus
A.ep.aff. A, commmis A. comsunis
A. aspious
Rossaspla rossl
. tenuisulcata Pharcetomina? sp Pharostomina mexicans

Tabla 3: Especies de trilobites reconocidas en el Tremadocdesierra de
Cajas (Benedetto 1977 a), salar del Rinc6n (este trabajo) y Oaxaca
(Robison y Pantoja-Alor 1968).

Formacién Saladillo en cambio, corresponde a la Zona de K.
meridionalis.

En la base de la Formacién Saladillo, las lutitas intercalan
numerosos bancos de coquinitas calcdreas que definen una
banda de hasta 15 metros de espesor, la que constituye una
excelente gufa estratigrafica. Los fésiles més representativos
comprenden géneros también reconocidos en la Formacién
Las Vicufas, como son Kainella, Shumardia, Asaphellus y
Geragnostus. Estas coquinas estin compuestas por caliza cris-
talina gris oscura, practicamente idéntica a la del punto
fosilifero 2 de la Formacién Las Vicuias.

Las coquinas de la base de la Formacién Saladillo, en la
Cordillera Oriental, a menudo seasocian lateral y /o vertical-
mente con depdsitos de flujos densos (debris flow) y
deslizamientos gravitacionales en masa (slump). Estaasocia-
cién, unida a la frecuencia y distribucién regional de los
registros, indujo a considerar que su lapso deposicional -
Zona de K. meridionalis- habrfa estado caracterizado por
eventos catastréficos como podrian ser sismos o tormentas
(Moya 1988 b; Moya et al. en prensa). Si bien la actual
Cordillera Oriental argentina pudo haber constituido duran-
te ese lapso una plataforma dominada por tormentas, no se
puededesconocer que sismicidad y vulcanismo son fenéme-
nos regionales estrechamente vinculados. En este aspecto es
interesante sefialar que el vulcanismo de la Formacién Las
Vicunias se habria desarrollado durante un lapso muy corto;
esto se deduce de la similitud entre los conjuntos fésiles
provenientes de los niveles que lo limitan. La actividad
sismica podria ser entonces el factordominante o coadyuvante
en la acumulaci6n de los depésitos considerados.

Sin embargo, hasta tanto no se complete el estudio de la
fauna del Rincén, resulta prematuro establecer una equiva-
lencia temporal rigurosa entre los eventos y los depésitos




sente s6lo es posible plantear una afinidad
a acompafiante de P.(N.) frequens que con

lado en la Formaci6n Las Vicufias es
oy degranometria gruesa (Koukharsky
risticas, unidas a su vinculacién con
de plataforma, sugieren una cercanfa al
n volcanismo explosivo similar, desarro-

ig-Llanvirn, fue descripto en dreas
yenéticamentea unarco magmatico:
B 1987); laguna de Jama (Coira
ra de Guayaos (Koukharsky et al. 1987);
rdiz (Bahlburg 1990).
1a cuenca ordovicica de la Puna, vinculada
uno o dos arcos magmaticos, fuey es un

discutido; su tratamiento escapa a los

dos en este trabajo. Importa resaltar en
smo intercalado en la Formacién Las
evento més antiguo hasta ahora reco-
de la Puna.
ma y fauna contenida enla Formacion
niten establecer una de las vias de comuni-
tenido las cuencas tremadocianas de la
del Sistema del Famatina, cuya simili-
larga data.

fica del Tremadoc del Rincén (Figura
un interesante interrogante sobre la extensién
estos depésitos. En gran parte de la Puna

o estratigrafico loconstituyenregistros
e caso es probable que ellos sepulten a los
n la Puna Austral en cambio, la mayoria de
ticamente documentados corresponden
r-Caradoc inferior (Acefiolaza y Toselli
y Durand 1975; Acefiolaza et al. 1975;
s 1987). En 4reas cercanas al salar de
} tecténicos separan los depdsitos
complejos metam6rficos de bajo grado, repre-
r facies de flysch asociadas a rocas eruptivas
imos fueron atribuidos al Ordovicico Infe-
et al. (1990), quienes atribuyen a la fase
aordovicica- la deformaciéndeesas rocasy a
deformacién del Ordovicico Superior.
.cambio, consideran que la deformaci6n
tinica que afecta al Ordovicico de la Puna

irner y Méndez 1975, Allmendinger et al.

1986, entre otros). Estudios tecténicos sistema-
rados por Mon y Hongn (1987) corroboran esta
al comprobar estilos tecténicos similares en las
gianas como en las del Ordovicico Medio y
.05 depésitos del Llandeilo-Caradoc temprano de
lamos 1972; Acefiolaza y Baldis 1987 y Bahlburg et
los llandoverianos de la Formacién Salar del
tirfan acotar el diastrofismo ocléyico al lapso
o-Ashgill temprano.
sedesconoce qué tipode relaci6n estratigrafica
tendrian los depésitos tremadocianos con los
de la Puna occidental, como para descartar o
injerencia de un tectonismo previo a la fase

delas observaciones actuales, parece mas probable
1 fase Ocléyica la deformaciéndela Formacién Las

29

Vicuifias. En este aspecto, la ausencia de mesoestructuras en
esta unidad corroborarfa las conclusiones de Hongn (1992),
ya que el drea aquf tratada se ubica hacia el oeste del eje
submeridiano de méxima deformaci6n ocléyica que se em-
plaza en el centro de la Puna. Este autor considera que la
deformacién disminuye hacia el este y hacia el oeste a partir
dedicho eje. La faja con deformacién penetrativa coincidiria
con las facies turbiditicas de la Puna, en tanto que los dep6si-
tos de plataforma de la Cordillera Oriental no registran
deformacién paleozoica intensa. La Formaci6n Las Vicufias
formarfa parte de la plataforma Altipldnica de la cuenca
tremadociana (Moya 1988b), cuya respuesta al tectonismo
ocléyico habrfa sido similar al de la Cordillera Oriental.
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