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Abstract

The stratigraphy of Cambrian-Ordovician aged sequences in the Province of Jujuy, northern Argentina, has
been controversial due to misinterpretations on the relationship among different units. This succession
bear an abundant fauna (conodonts, graptolites and trilobites a.o.) that clarified the previous
misinterpretations. Strong environmental controls played an important role during the sedimentation of
the Mesé6n and Santa Victoria Groups. The biostratigraphic information yielded by the fossils is also analyzed,

allowing to correlate this gondwanan succession with Laurentia and Baltica.
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Introducciéon

Las unidades sedimentarias que in-
cluyen la transicién del Cédmbrico al
Ordovicico en las cuencas centrales del
margen andino sudamericano, presentan
un importante desarrollo tanto areal como
estratigrafico. En este contexto y durante
el denominado Ciclo Famatiniano
(Acefiolaza y Toselli, 1981), se depositd
una de las secuencias silicicldsticas mds
potentes a nivel mundial, con dos centros
principales ubicados actualmente en la
regién norte argentina (Sierra de Santa
Victoria, provincias de Salta y Jujuy) y
sur boliviana (Departamento de Tarija).
Alli, el conjunto de las unidades del
Cdmbrico-Ordovicico suman aproxima-
damente 8000 metros de espesor, y son
portadoras de un importante registro £4-
sil, lo cual que permite analizar el desarro-
llo bioestratigrafico y cronoestratigrafico en
este sector del margen Gondwanico sud-
americano.

Actualmente, la Subcomisién de Es-
tratigrafia del Ordovicico TUGS) discute el
marco biocronolégico y cronoestratigrafico
del Sistema Ordovicico, tratando de con-

sensuar sus limites tanto externos como
internos. Hasta hoy, se ha definido el te-
cho del Sistema (base de la biozona del
Akidograptus acuminatus), asi como su
divisién formal en tres Series (Inferior,
Medio y Superior) con sus correspon-
dientes biohorizontes de correlacién a ni-
vel mundial, sin que atin se haya consen-
suado la base del mismo, ni una seccién
tipo a nivel mundial (Webby, 1998).

Es en este contexto donde se revalori-
za la importancia de los afloramientos del
noroeste argentino, en especial los de la
Cordillera Oriental en la Provincia de
Jujuy, con las secciones aflorantes en la
Quebrada de Humahuaca. Algunos de
ellos poseen buen registro bioestratigrafico,
desarrollo estratigrdfico, accesibilidad; y
se ubican cercanos a la Sierra de Cajas
(Fig. 1) que constituye el estratotipo del
Ilimite para la regién.

La Quebrada de Humahuaca ha sido
objeto de numerosos estudios tanto de in-
dole estratigrafica como bioestratigréfica
ya desde mediados del siglo pasado
(Burmeister, 1876; Brackebusch, 1891 y
Kayser, 1876 entre otros). A partir de este
siglo nuevos trabajos se suceden en el

drea, hasta llegar al punto que la prolife-
racién de nombres formacionales, asi
como las diferentes interpretaciones de
los caracteres litolégicos han confundido
su interpretacién estratigrifica. En este
andlisis se integra la informacidn
estratigrdfica y bioestratigrdfica de la
Cordillera Oriental de la Provincia de
Jujuy, focalizando en las unidades
aflorante tanto en Quebrada de
Humahuaca como en la Sierra de Cajas,
lo que colabora a clarificar el desarrollo
de la sucesién Cambro-Ordovicica en el
drea tratada.

Marco geoldgico y estratigrafico

La secuencia estratigrifica eopaleozoica
se inicia con unos potentes espesores de
turbiditas distales y grauvacas de la Forma-
cién Puncoviscana (Turner, 1960). La
misma posee un rico registro
paleoicnolégico que ha permitido datarla
en el Precdmbrico Superior-Cémbrico In-
ferior (Durand y Acefiolaza, 1990). Sobre
ésta, y en una marcada discordancia, se
dispone la serie cuarcitica-arenosa esca-
samente fosilifera del Grupo Mesén
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Fig. 1- Situacién geogréfica de la regién
analizada con indicacién de las secciones
mencionadas.

Fig. 1- Geographic situation of the analized
outcrops and sections.

(Turner, 1960), que estd integrada, en or-
den ascendente, por las Formaciones
Lizoite, Campanario y Chalhualmayoc,
de una edad cdmbrica media-superior.
Transicionalmente y hacia arriba se dis-
ponen las pizarras y areniscas fosiliferas
del Grupo Santa Victoria (Turner, 1960),
que en la Quebrada de Humahuaca inte-
gra a las Formaciones Casa Colorada,
Alfarcito y Rupasca (Lépez y Nullo,
1969), equivalentes a las Formaciones
Lampazar, Cardonal y Acoite
(Harrington, 1957) aflorantes hacia el
oeste en la Sierra de Cajas. Las unidades
litolégicas basales, formaciones Casa Co-
lorada y Lampazar respectivamente, son
las que incluyen el intervalo del limite
Cémbrico-Ordovicico. (Fig. 2)

La relacién estratigréfica de estas se-
cuencias eopaleozoicas han sido interpre-
tadas de diferente forma, en especial el
pasaje entre los niveles arenoso-
cuarciticos cuspidales del Grupo Mesén
(Formacién Chalhualmayoc) y las piza-
rras del la base del Grupo Santa Victoria
(Formaciones Lampazar y Casa Colora-
da). Numerosos autores han propuesto
para el noroeste argentino y en base a la

presencia de niveles conglomeriticos in-
tercalados en la secuencia, una fase
diastréfica (“Irdyica”) entre el Cdmbrico
y Ordovicico. Sin embargo, dichos nive-
les no tienen continuidad lateral y solo
aparecen en determinadas secciones, sin
presentarse en toda la cuenca. Acefiolaza
(1996) los interpreta como una fase
erosiva producto de un descenso en el ni-
vel del mar nomindndolo “Evento
Eustdtico Irdyico” (EEI) y lo incluye, ba-
sado tanto en la posicién relativa de su
fauna, asf como sus caracteres litolégicos,
en el Cdmbrico Superior y dentro de la
formacién Chalhualmayoc (Grupo Me-
sén). Moya (1997) lo asigna a posibles
procesos glaciales de edad cdmbrica su-
perior alta, llamandolo disconformidad
Irdyica (“Iriya unconformity”).

La secuencia estratigrafica se conti-
nda con rocas sedimentarias continenta-
les del Cretdcico-Terciario, Cenozoico y

_ depésitos aluviales modernos.

Como se mencionara anteriormente,
para este trabajo se consideran las forma-
ciones Chalhualmayoc (tope del Grupo
Mesoén), Casa Colorada y Lampazar (base
del Grupo Santa Victoria), ya que las dos
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Fig. 2.- Correlacién de las unidades estratigréficas cambro-ordovicicas en la Quebrada de Humahuaca y Sierra de Cajas, Provincia de Jujuy, Argentina.

Fig. 2.- Correlation scheme of the Cambrian-Ordovician units outcroping in the Quebrada de Humahuaca and Sierra de Cajas, Province of Jujuy, Argentina.



dltimas son las portadoras de una rica
fauna de invertebrados fésiles e incluyen
a] intervalo del limite Cdmbrico-
Ordovicico.

Bioestratigrafia

° Histéricamente, e incluso hasta prin-
cipios de la década del 80, se consideraba
de edad cdmbrica al Grupo Mesén, mien-
tras que el Ordovicico se iniciaba con el
Grupo Santa Victoria, hecho que, a pesar
de ser erréneo, atin es usado en sentido
amplio por algunos investigadores

. Enla provincia de Jujuy; una clara se-
cuencia faunfstica comienza en la base
del Grupo Santa Victoria con el inicio de

la biozona de Parabolina (N.) frecuens,
que se desarrolla en las Formaciones
Casa Colorada y Alfarcito (= Lampazar y
Cardonal), la cual es seguida por la
‘biozona de Kainella meridionalis y
Bienvillia tetragonalis-Shumardia
minutula ya con desarrollo en la Forma-
¢ién Rupasca (= Acoite). Las biozonas
de graptolitos se suceden a partir de la
aparicién de Rhabdinopora rustica (Aso-
ciacién I de Moya, ez al. 1994), en la For-
macién Casa Colorada (= Lampazar), a
la que siguen R. flabelliformis cf. socialis
¥ R. f. flabelliformis (Asociaciones II, III
y IV de Moya et al., 1994; 1 y 3 de
Erdtmann, 1986) en parte de la Forma-
cién Casa Colorada y las formaciones
Alfarcito'y Rupasca (= Lampazar,
Cardonal y Acoite). Estas se contindan en
las biozonas de Byograptus kjerulfi (Aso-
ciacién V. de Moya et al., 1994) y
Adelograptus (Asociacién VI de Moya et
al., 1994) en la Formacién Rupasca (=
Acoite). La fauna de conodontes se suce-
de ascendentemente a partir de la base de
la Formacién Casa Colorada (=
Lampazar) con Cordylodus caboti, C
intermedius, C. lindstromi, C. angulatus
y Paltodus deltifer en la Formacion
Rupasca (= Acoite) (Fig. 3).

La aparicién del trilobite Jujuyaspis
keideli, en diferentes afloramientos anali-
zados en la Quebrada de Humahpaca y en
la Sierra de Cajas, sucede casi 20 meiros
bajo la primera aparicién del nematdéforo
Rhabdinopora fllabelliformis, mientras
que el conodonto Iapetognathus
preaengensis ha sido hallado, en la sierra
de Cajas, sobre los anteriofes y 25 metros
encima de Jujuyaspis. (Acefiolaza’'y
Acefiolaza, 1992; Acefiolaza, 1996; Rao,
1994; Ortega y Rao, 1995; Rao y
Hiinicken, 1995a-b)..

En América del Norte Jujuyaspzs apa—
rece junto a lapetognathus en la Zona de

Symphysurina, en la base de la Subzona

de S. bulbosa (Jujuyaspis borealis,
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Fig. 3.- Esquema bioestratigrafico del intervalo del limite CAmbrico-Ordovicico en la Cordille-
ra Oriental Argentina, basado en conodontos, graptolitos y trilobites (Acefiolaza, 1992; Moya
et al., 1994; Rao y Hunichen, 1995a-b; Ortega y Rao, 1995; Aceifiolaza, 1996)

Fig. 3.- Biostratigraphic scheme of the Cambrian-Ordovician boundary in the Cordillera
Oriental Argentina based on conodonts, graptolites and trilobites (Aceiiolaza, 1992; Moya et al.,
1994; Rao y Hunichen, 1995a-b; Ortega y Rao, 1995; Acefiolaza, 1996).

Cleandia texana y Symphysurina
bulbosa) asociado a Rhabdinopora
flabelliformis, mientras que en Noruega
lapetognathus se asocia a Jujuyaspis y
Boeckaspis hirsuta en la base del
Tremadociano escandinavo.

Discusién y conclusién

Es relativamente escaso el conoci-
miento del marco bioestratigrafico del 1i-
mite Cambrico-Ordovicico en las plata-
formas del Gondwana sudamericano, nu-
merosas veces debido a la falta de
distribucién de dichos datos en los me-
dios adecuados. Es as{ que, siendo
Gondwana el continente superficialmen-
te més extenso durante el Eopaleozoico,
con un importante desarrolio de la biota
de sus plataformas, es poco el impacto
que tienen estos datos en el seno de las
subcomisiones que entienden temas de
definiciones de limites a nivel mundial.
De ahi la importancia de dar a conocer
tanto la estratigrafia como Ia
bioestratigrafia de las unidades aﬂorantes
en esta regién de sudamérica. 5

Las variaciones del nivel del mar du-
rante el Cdmbrico-Ordovicico dejaron su
marca en las unidades estratigraficas de:
positadas, y en base a la posicién de la
fauna f6sil en la columna y su equivalen-
cia con eventos ya acotados a escala glo-
bal, se reconocen algunos eventos
eustdticos durante el Cdmbrico Superior
y el Tremadociano: El Evento Eustdtico
de Lange Ranch (LREE: Miller, 1992)
habria depositado la Formacién

Chalhualmayoc, siendo el Evento
Eustdtico Irdyico (EEI), uno de los pulsos
menores del primero (Acefiolaza, 1996).
Moya (1997) lo ubica estratigraficamente
en la base del Grupo Santa Victoria y lo
equipara al primer pulso regresivo dentro
del LREE (LREE!); sin embargo, aqui se
considera que no existen elementos
faunisticos precisos que permitan sefialar
enfiticamente que el EEI corresponda al
LREE! en la Cordillera Oriental Argenti-
na. El evento Regresivo de Lange Range
(Miller, 1992) fue definido como dos
principales fases regresivas en la regién
de Llano, Texas (EEUU), donde la prime-
ra fase se corresponde con la base de la
Biozona de conodontos de C. proavus, li-
geramente bajo el techo de las Series
Croixan, en la base de la Subzona de
Hirsutodontus hirsutus y entre las
Subzonas de trilobites Missisquoia
typicalis y M. depressa. La segunda fase
se ubica la base de la Biozona de
Fryxellodontus inoratus y en la base de la
Subzona de trilobites Eurekia epopsis. El
LREE ha sido identificado también en la
regién central de Australia en la parte su-
perior de la Biozona de Peltura (Nicoll et
al., 1992), en Bolivia (com. pers.
Erdtmann, 1996), y asociada a fases re-
gresivas en China (Chen, 1988). Hacia
arriba, los depdsitos arenosos de la For-
macién Alfarcito (= Cardonal),.se
correponderfan al Evento Eustédtico.de
Black Mountain (BMEE: Miller, 1984;
Acefiolaza y Acefiolaza, 1992), mientras
que los niveles arenosos superiores de la
Formacién Rupasca (= Acoite) habrian
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sido depositados durante el Evento Re-
gresivo de Ceratopyge (CRE: Erdtmann,
1984, 1986).

El intervalo del limite Cdmbrico-
Ordovicico en la regién estudiada se sitiia
hacia el tercio superior de la Formacién
Casa Colorada ( = Lampazar) y equivalen-
tes (Fig. 3). En este marco y en base la posi-
cién relativa de Iapetognathus,
Rhabdinopora 'y Jujuyaspis en la Cordillera
Oriental de la Provincia de Jujuy (datos del
autor, Acefiolaza y Acefiolaza, 1992; Rao,
1994; Rao y Hiinicken, 1995a-b; Ortega y
Rao, 1995) y respecto a los afloramientos
de Estados Unidos, Canadd y Noruega
(Miller y Stitt, 1995; Taylor y Repetski,
1995; Miller y Taylor, 1995; Westrop, 1986
y Webby, 1998) se correlaciona la parte su-
perior de la biozona de Parabolina (N.)
frequens (Zona de Cordylodus lindstromi'y
base de la Zona de C. angulatus, incluidas
en la base y parte media de la Zona de
Rhabdinopora f. flabelliformis-R. f. cf.
socialis) con la subzona de Symphysurina
brevispicata y la base de la subzona de
Symphysurina bulbosa de Norteamérica,
asf como con la base del Tremadociano de
la Provincia Acado-Biltica.
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