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RESUMEN. La estratigrafia de la region de Los Colorados, situada en el borde occidental de la Cordillera Oriental argentina, inicia con una
sucesion de arenitas cuarzosas rosadas y limolitas varicolores cambricas pertenecientes al Grupo Meson, cubiertas por una sucesion
dominantemente pelitica que abarca parte de los pisos tremadociano y arenigiano correspondientes al Grupo Santa Victoria. En la base del
perfil, este ultimo remata con ciclos progresivamente mas arenosos de la Formacion Acoite. Le siguen la Formacion Alto del Condor (nom.
nov.), la Formacion Sepulturas (emend.) y el horizonte glacial de Zapla, las tltimas dos unidades pertenecientes al Ordovicico Medio y
Superior, respectivamente. A continuacion, se ubica un primer horizonte ferrifero de menos de 1 metro de espesor seguido de la Formacion
Lipeodn que, aunque de reducido espesor, abarcaria gran parte del Siltrico. Por encima se ubica un segundo nivel ferrifero (de hasta 4m de
espesor) seguido de una unidad areno-limosa con restos de fauna siluro-devonica, comparable con la presente en la Formacion Arroyo
Colorado de las Sierras Subandinas o su equivalente, la Formacion Baritt, de mejor registro en subsuelo. La estratigrafia paleozoica de la
seccion esta truncada erosivamente por depdsitos continentales rojos del Grupo Salta (Cretacico) desconociéndose el espesor eliminado
por erosion. El registro estratigrafico relativamente completo preservado en esta region del oeste de la Cordillera Oriental argentina obliga
a replantear algunos presupuestos clasicos sobre la existencia de altos topograficos estructurados a partir del Ordovicico Temprano. La
continuidad del relleno habria sido interrumpida periodicamente por fluctuaciones relativas del nivel del mar, de signatura mas posiblemen-
te eustatica que puramente tectonica, que serian responsables de la mayor parte de los limites entre unidades y delimitacion de secuencias
y supersecuencias. La unica discontinuidad de probada génesis glacieustatica y tectonica es la discordancia ocldyica. El buen acceso y la
excelente exposicion de las unidades convierten a esta comarca en un area de observacion obligada para el conocimiento del antepais
paleozoico temprano y medio de la Cordillera Oriental y en un marco de referencia para establecer correlaciones e interpretaciones
regionales en el noroeste argentino.
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ABSTRACT. Early and middle Paleozoic of the Los Colorados Region in the western border of the Cordillera Oriental (Jujuy Province).
The stratigraphy of the region of Los Colorados along the western border of the Cordillera Oriental in northwest Argentina overlies
Cambrian quartzous sandstones and siltstones of the Meson Group covered by a thick shaly section of the Santa Victoria Group that
embraces Tremadoc to Arenig ages. This unit, at the base of the section, shows progressively coarser beds toward the top in the Acoite
Formation. The Alto del Condor Formation (nov.nom.), the Sepulturas Formation and the Zapla glacial horizon overlie it. The last two
respectively assigned to the Middle and Late Ordovician. A first meter-scale iron-rich horizon follows concordantly covered by the Lipedn
Formation, that although of reduced thickness would embrace a great deal of the Silurian. Above, a second iron-rich horizon (4 m thick)
separates it from a purplish sandy-muddy unit with remains of Siluro-Devonian fauna comparable with that present in the Arroyo
Colorado Formation in the subandean ranges and equivalent to the more widespread Bariti Formation in subsurface. The paleozoic
stratigraphy in the area is erosively truncated by Cretaceous continental red beds of the Salta Group, for which the thickness stripped off
by erosion is unknown. The relatively complete record in this area of the Cordillera Oriental allows rethinking some assumptions about
the existence of topographic highs structured from the Early Ordovician onwards. Continuity of basin fill would have been periodically
interrupted by relative sea-level fluctuation, most probably of eustatic origin, which would be responsible for the observed boundaries
between most units as well as of sequence and supersequence boundaries. Nevertheless, the only discontinuity that has partly proved
eustatic origin and partly tectonic is the Ocloyic unconformity. The good access and excellent exposition of the units described allow
considering this area as an obligated locality for gaining knowledge on the development of the early-middle Paleozoic foreland in the
Cordillera Oriental and a reference area concerning regional stratigraphic correlation in northwest Argentina.
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Introduccion

Recientes trabajos de campo en el borde occidental de
la Cordillera Oriental han permitido brindar mayores preci-
siones sobre la secuencia estratigrafica del Paleozoico
temprano expuesta en esta region y discutir, sobre la base
de nuevos elementos, la extension y evolucion de las
cuencas sedimentarias del noroeste argentino.

El objetivo de este trabajo es documentar la presencia
de unidades que abarcan practicamente la totalidad del
Paleozoico inferior y medio en la conocida comarca de Los
Colorados en la Cordillera Oriental jujefia y brindar una
discusion de su significado estratigrafico, basado en evi-
dencias sedimentologicas y paleontoldgicas.

La comarca de Los Colorados se ubica a 27,5 km al oeste
noroeste de Purmamarca, en los departamentos Tumbaya
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y Humahuaca, provincia de Jujuy (Fig. 1). Las coordena-
das del pueblo de Los Colorados son aproximadamente
23°33" S, 65°40” O y se encuentra a una altura promedio de
3550 ms.n. del mar. La geologia de esta regién forma parte
del contrafuerte occidental de la Cordillera Oriental argen-
tina (Turner 1972, Turner y Mon 1979, Amengual et al.
1979). Alli aflora una interesante columna paleozoica cu-
bierta en discordancia regional erosiva por depositos del
Grupo Salta (Cretacico) en el flanco occidental (Fig. 2) de
una gran estructura sinformal con rumbo nor-nordeste
(Mon y Drozdzewski 1999, Fig 3a; ¢f. Cladouhos et al.
1994). Varias quebradas con rumbo sur-sureste atraviesan
el sinclinal cuyo nucleo, con relieve invertido, forma un
cordén elevado con rumbo general norte (Fig. 2). Dentro
de la columna paleozoica, se destacan el Cambrico (Grupo
Meson) y el Ordovicico (Grupo Santa Victoria) por su ma-
yor potencia. Sin embargo, en el area también se exponen
rocas del paleozoico medio que son descriptas en este
trabajo. La estructura sinformal previamente descripta po-
see extremos con doble inmersion por lo que puede
clasificarse como un braquisinclinal. El alto de Lipan, si-
tuado entre la region de estudio y Purmamarca (Fig. 1),
coincide en parte con el flanco este de la estructura donde
la estratigrafia inclina en general hacia el oeste, mientras
que la estratigrafia de la region de Los Colorados inclina
al este con angulos variables entre 30° y 70°. La variacion
en el buzamiento es producto de fallas menores paralelas
a los flancos que generalmente no suprimen ni adicionan
espesores estratigraficos considerables. Una excepcion la
constituye una estructura oblicua, de rumbo norte, que
atraviesa el flanco occidental y sobrecorre niveles ordo-
vicicos sobre estratos rojos eolicos del Subgrupo Pirgua
(Fig. 2). Existen asimismo, fracturas transversales con evi-
dente componente de rumbo que contribuyen a desplazar
la estratigrafia del sinclinal y, en ocasiones, a través de
su rumbo suprimen espesores estatigraficos considera-
bles. Tal es el caso de la estructura levogira situada al sur
de Tuxa (Fig. 2) que no solo desplaza la estratigrafia de la
comarca de Los Colorados hacia el oeste sino que trunca,
hacia el sur de dicho lineamiento, la continuidad de gran
parte de las unidades que se describen mas adelante.

La sucesioén expuesta en la region de Los Colorados
constituye parte de los contrafuertes occidentales de la
Cordillera Oriental en esta region. En este trabajo llamare-
mos comarca de Los Colorados a la region comprendida
entre la quebrada de Chamarra al norte y el valle de Agua
Blanca-Ronqui Angosto (sobre la ruta nacional 52) al sur
(Figs. 1 y 2), siendo la localidad de Los Colorados la po-
blacion mas importante del area y, la quebrada homonima,
una de las que expone la estratigrafia que analizaremos en
capitulos subsiguientes. El acceso a dicha regién puede
hacerse a través de la ruta nacional 40, donde pasados 6
km al norte del cruce con la ruta nacional 52 se toma un
camino secundario en buen estado hacia el este, que con-
duce directamente hasta el poblado de Los Colorados pa-
sando por Carrizal. Otra variante, la mas conocida, es a
través de la ruta nacional 52 (ruta provincial 16) que une
los poblados de Purmamarca y Susques. En el km 43, coin-
cidente con la localidad de Agua Blanca, se toma un cami-
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no enripiado con direccion norte, que conduce directa-
mente hasta Los Colorados, situado a 13,5 km del cruce.
Como localidad intermedia entre Agua Blanca y Los Colo-
rados se destaca el poblado de Tuxa.

Es importante destacar que el perfil integrado de la co-
marca surge de un exhaustivo control de campo donde, la
correlacion propuesta puede ser comprobada desde un
punto de vista sedimentoldogico y paleontoldogico, como
asi también, mediante la fotointerpretacion. El Grupo Me-
son y la Formacion Santa Rosita no afloran en la zona de
estudio, ambas unidades presentan buenas exposiciones
sobre la ruta nacional 52 que constituye la prolongaciéon
sur de la comarca. Por esta razén, no son analizadas en
detalle.

Entre los principales antecedentes estratigraficos y
paleontolégicos realizados en el area figuran, Harrington
(1957), Benedetto y Malanca (1975), Salfity et al. (1984),
Rao et al. (1991), Ottone et al. (1992), Astini y Waisfeld
(1993), Astini (1994), Waisfeld (1995, 1997a y b, 2001),
Waisfeld et al. (1999), Toro (1994, 1995, 1996, 1997, 2001),
Sanchez (1995), Benedetto y Toro (1996), Benedetto (1998)
y Moya y Monteros (1999).

Descripcion del perfil
Formacion Acoite (Turner 1960)

Constituye la unidad superior del Grupo Santa Victoria,
nombre genérico con que se denomina al Ordovicico Infe-
rior del noroeste argentino. La seccion basal, aflorante en
la quebrada de Agua Blanca (Fig. 1), expone como base
visible a niveles de pelitas de color gris plomo a negro
pertenecientes a la Formacién Acoite, que informalmente
reciben el nombre de miembro La Luna. Estas contienen
graptofaunas incluidas en las Biozonas de 7. phyllo-
graptoides y T. akzharensis, caracteristicas del Arenigia-
no basal (Toro 1994, 1997). En esta localidad, las pelitas se
apoyan sobre un complejo arenoso portador de faunas
Tremadocianas (Vaccari y Waisfeld, com. pers. 2002), me-
diando la discordancia descripta por Moya (1997) para el
borde occidental de la Cordillera Oriental. La seccion inte-
grada para la region se contintia sobre la margen sur de la
quebrada del rio Los Colorados (Fig. 2) donde le siguen
paquetes de coloracion progresivamente mas verdosa,
entre los que gradualmente, se intercala una mayor propor-
cion de areniscas (dentro de la Biozona de B. deflexus).

La seccidn de la Formacion Acoite culmina con repeti-
ciones ciclicas de potentes areniscas amarillentas lamina-
das ubicadas dentro de la Biozona de D. bifidus (Toro
1997, 1999). Este ultimo tramo fue descripto y analizado
por Astini y Waisfeld (1993) quienes reconocieron varios
ciclos mayores grano-estratocrecientes en un espesor de
2.300 metros. De base a techo los ciclos comienzan con
pelitas laminadas e intercalaciones limoliticas depositadas
en plataforma media por debajo del nivel de base de ac-
cion de las tormentas y el oleaje, y culminan con tramos
mas arenosos donde gradualmente se intercalan capas de
tormenta, en ocasiones amalgamadas y con buena diver-
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Figura 1: Ubicacion de la region de estudio en el marco andino central y de las provincias geoldgicas del noroeste argentino.

sidad de fésiles. Los paquetes arenosos cuspidales han
sido interpretados como depdsitos de shoreface con do-
minio de actividad de tormentas y oleaje. Las concentra-
ciones fosiliferas han permitido realizar analisis paleo-
ecologicos y tafonomicos de detalle (Waisfeld 1995,
Waisfeld et al. 1999, Astini y Waisfeld 1995). Dentro de
estos intervalos es frecuente la excelente preservacion de
trazas del icnogénero Cruziana que aun no han sido estu-
diadas en detalle. La sucesion, en general, ha sido inter-
pretada como una secuencia deltaica progradacional con
fuerte influencia de oleaje y tormentas en donde los ci-
clos mayores serian producto de la construccion de dife-
rentes complejos de 16bulos y barras de desembocadura
(Astini y Waisfeld 1993). Estos podrian reflejar la dinami-
ca normal y autociclica de avulsién y construccién de
nuevos lobulos, en un marco tectéonico con subsidencia y
aporte sedimentario constantes. Alternativamente, po-
drian haber resultado de repetidas fluctuaciones relativas
del nivel del mar que obligaron al sistema deltaico a
reacomodarse a la imposiciéon de nuevos niveles de base
y diferente espacio de acomodacion.

La ciclicidad interna, a escala del centenar de metros, es
un atributo comun en unidades del Grupo Santa Victoria
(e.g. parte superior de la Formacion Parcha), que se desta-
ca particularmente en la Formacion Acoite. Tanto en la
seccion aflorante sobre el rio Los Colorados como en la
quebrada de Chamarra se observa el apilamiento de estos
ciclos progresivamente mas arenosos hacia el tope.

Consideraciones sobre la fauna bentonica y la edad: E1
tercio superior de la Formacioén Acoite contiene una fauna

bentonica abundante que se desarrolla en un espectro re-
lativamente amplio de zonas batimétricas. Los trilobites
son el grupo dominante y estan asociados a una serie de
taxones comparativamente escasos y poco diversificados,
representados por braquidpodos articulados e inarticula-
dos, bivalvos, gastropodos y crinoideos. Las primeras
apariciones de fauna bentdnica se registran en la mitad
superior de la Biozona de B. deflexus en ambientes de
plataforma externa proximal y estan representadas por
asociaciones dominadas exclusivamente por trilobites.
Estas incluyen una importante participacion de olénidos
y presentan caracteristicas intermedias entre la Comuni-
dad de Olénidos y la Comunidad de Rafioféridos definidas
por Fortey y Owens (1978) en el Arenigiano de Gales
(Waisfeld 2001). Por encima de estas asociaciones y, des-
de ambientes distales a proximales, se desarrollan las
biofacies de Ampyx, biofacies de Famatinolithus 'y
biofacies de Ogyginus sp. 1-Branisaspis (Waisfeld 1995).
Las primeras dos biofacies pueden correlacionarse con la
comunidad de rafioféridos definida por Fortey y Owens
(1978) y la Gltima representa una entidad intermedia entre
la comunidad de rafioféridos y la comunidad de
Neseuretus.

Asimismo, desde ambientes mas externos a internos, se
reconoce una paulatina disminucion en la riqueza de espe-
cies, diversidad de dominancia y nimero de grupos fun-
cionales (c¢f. Waisfeld y Sanchez 1996). Esta tendencia es
coincidente con la progresiva progradacion del sistema
deltaico y alcanza su maxima expresion en los paquetes
arenosos cuspidales (miembro arenoso de Astini y
Waisfeld 1993). En este tramo se desarrolla la Biofacies
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de Ogyginus sp. 1-Branisaspis (e.g. Ogyginus sp. 1,
Branisaspis n.sp., Neseuretus lipanensis Waisfeld 1997,
Famatinolithus jujuyensis Benedetto y Malanca 1975)
que, internamente, también exhibe un progresivo empo-
brecimiento, con desarrollo de asociaciones fisicamente
controladas sujetas a condiciones de marcado estrés fi-
siologico. En el tope de la unidad los trilobites siguen
siendo el grupo dominante pero las condiciones ambien-
tales favorecen la instalacion s6lo de formas oportunistas
y euritopicas.

Por otra parte, la sucesion de biofacies de la Formacion
Acoite esta incluida en la Fauna de Famatinolithus,
redefinida por Waisfeld (1995, 1998) como una entidad
ecolodgica y paleobiogeografica de edad arenigiana infe-
rior-alto a media. Esta fauna exhibe una amplia distribu-
cioén en ambientes de plataforma interna y shoreface y
esta particularmente bien representada en la comarca de
Los Colorados. Su registro, a través de asociaciones
comparables desde el punto de vista taxondomico y paleo-
ecologico, se extiende hacia la region de la sierra de
Aguilar y sierra de Santa Victoria. Waisfeld (1998) extien-
de también el registro de la fauna de Famatinolithus al
sur de la Cordillera Oriental de Bolivia (Formacion Sella,
localidades de Sella, Tuctapari y Patinpampa) donde
Pribyl y Vanek (1980) mencionan asociaciones de trilo-
bites con similar composicion (en varios casos a nivel es-
pecifico) y patrones de abundancia (véase también
Acenolaza et al. 1999a).

Respecto de los braquidépodos (Benedetto 1998), su re-
gistro esta circunscripto, al igual que los trilobites, al ter-
cio superior de la unidad. En la Zona de B. deflexus las
asociaciones son de baja diversidad y estan dominadas
por Desmorthis segnis Havlicek y Branisa (1980). Hacia el
tercio superior, en los niveles de areniscas amarillentas
(Zona de D. bifidus), la fauna se torna mas variada e in-
cluye Hesperonomia orientalis Benedetto, Glyptorthis cf.
imbrex Havlicek y Branisa, Paralenorthis altiplanicus
Benedetto, Euorthisina sp, Pleurorthis? sp., Incorthis?
sp. y Camerella sp. Esta asociacion es muy similar a la de
la Formacion Sella, expuesta en las proximidades de Tarija,
Bolivia, cuyas graptofaunas indican una edad equivalente
a la de la parte superior de la Formacion Acoite (Maletz et
al. 1995) y no llanvirniana temprana, como supusieron
originalmente Havlicek y Branisa (1980). Por otra parte, el
género Incorthis y la especie Hesperonomia orientalis
también estan presentes en la Formacion Suri de la sierra
de Famatina (Benedetto 1994; Benedetto 2003), donde se
asocia con graptolitos (Toro y Brussa 1997) y conodontes
(Albanesi y Astini 2000) del Arenigiano medio.

La edad de esta unidad esta referida al intervalo
arenigiano basal-arenigiano medio (Toro 1994, 1995, 1997,
1999). Aunque en los 500 m superiores de la unidad no se
han registrado graptofaunas diagndsticas de biozonas
mas jovenes, es posible interpretar que dicha ausencia
obedece a limitaciones paleoambientales y ecoldgicas.
Proyectando el espesor del tramo cuspidal de la unidad en
funcidn del tiempo comprendido entre las primeras apari-
ciones de B. deflexus y de D. bifidus no se descarta la
posibilidad de que la unidad ingrese al Arenigiano Supe-
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rior. Esta inferencia se basa en que no se produce un cam-
bio de facies sustancial que permita interpretar un aumen-
to importante en la tasa de sedimentacion. No obstante,
aun no existe una base paleontoldgica que lo confirme.
Como se menciono anteriormente, las asociaciones de
trilobites caracteristicas del intervalo superior representan
versiones empobrecidas de aquéllas presentes en los am-
bientes mas distales y, en consecuencia, no resultan de
utilidad para estimar la edad de este intervalo.

Formacion Alto del Condor (nom. nov.)

Se propone este nuevo nombre para denominar al con-
junto de areniscas rosadas con interclaciones de pelitas
moradas y rojizas expuestas en las proximidades de la lo-
calidad de Los Colorados y que fueran previamente asig-
nadas al miembro inferior de la Formacién Sepulturas
(Astini y Waisfeld 1993). En la region de Los Colorados la
Formacion Alto del Condor posee un espesor variable
entre 15 y 43 m y se diferencia claramente del resto del
Ordovicico infra y suprayacente por su coloracion rojiza
(localmente morada) y sus areniscas gruesas moteadas y
con abundante mica en los planos de particion. Como
seccion tipo se establece la margen norte de la quebrada
Los Colorados donde la unidad alcanza los 40 m (Fig. 3).
La denominacion deriva del cordén Alto del Condor que
conforma parte de la serrania ubicada entre las quebradas
de Los Colorados al sur y la de Chamarra al norte (Fig. 2)
donde la unidad aflora con mejor expresion.

Luego del trabajo original de Harrington (1957), la deno-
minacion de “Formacion Sepulturas” fue aplicada por
Aceiiolaza (1968) para el area del Espinazo del Diablo, al
este de la sierra de Cajas, al describir una sucesion de
pelitas verdes y moradas y areniscas rojizas escasamente
fosiliferas y luego fue generalizada por Salfity et al.
(1984) para el intervalo rojo-morado suprayacente a la
Formacion Acoite, criterio seguido por autores posterio-
res (Astini y Waisfeld 1993, Astini 1994, Waisfeld 1996,
Moya 1988, 1999, Benedetto 1998, Acenolaza et al. 1999b,
Acefiolaza y Acefiolaza 2002). Sin embargo, la Formacion
Sepulturas constituye segun Harrington (1957:13) un con-
junto de pelitas grises oscuras con intercalaciones de ca-
lizas fosiliferas, caracteristicas completamente distintas
de las que se utilizaron para caracterizar a esta unidad en
trabajos posteriores. Quizas el origen del error se deba a
las consideraciones sobre la edad efectuadas por Acefio-
laza (1968), quien sobre la base del contenido faunistico la
consider6 del Llanvirniano inferior (Zona de Hoekaspis),
edad que se mantuvo hasta no hace mucho tiempo. A pe-
sar del fuerte arraigo de este término formacional en la
literatura geoldgica argentina consideramos que se trata de
un caso de aplicacion de un mismo nombre para unidades
diferentes (art.18.2 del Cédigo Argentino de Estratigrafia,
CAE 1992) y el nombre valido (ademas de la definicién de
la unidad y su localidad tipo), en consecuencia, es el pri-
mero propuesto de acuerdo al principio de prioridad (art.
17, CAE 1992).

Asi las cosas, el nombre de Formaciéon Alto del Condor
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se propone para el conjunto de fangolitas rojas y moradas
con intercalaciones de areniscas de color rosado y local-
mente con motas ferruginosas que suprayace en contacto
neto y concordante a los ciclos con arreglo estrato-
creciente de areniscas amarillentas y pelitas verdes con
que corona la Formacioén Acoite en toda la region. Esta
definicion se corresponde con el paquete rojizo descripto
por Astini y Waisfeld (1993) y definido como miembro
rojo-morado de la Formacion Sepulturas por Astini (1994),
excluyendo asi al miembro verde diferenciado por dicho
autor (véase mas adelante). Cabe mencionar que a dife-
rencia de lo sugerido en Acefiolaza y Acenolaza (2002) en
relacion con la génesis del color rojizo de esta unidad,
aqui se descarta la posibilidad de que se trate de un pro-
ceso epigenético inducido por la depositacion del Grupo
Salta, a pesar que en varias secciones éste ultimo supra-
yace en discordancia erosiva al Ordovicico. Si bien es
posible que en algunas circunstancias el tope de la For-
macion Acoite esté pigmentado por efectos de tincion por
infiltracion y difusion de 6xidos ajenos a la unidad, en la
region de Los Colorados, como en muchas otras del no-
roeste argentino (véase Astini 2003), los intervalos rojo-
morados se presentan intercalados en la estratigrafia
ordovicica entre intervalos verde-amarillentos o verde
azulados (e.g., perfil del rio de Los Colorados, perfil del
Gallinato, sierra de Mojotoro; rio Capillas, sierra de Zapla).
Este estado de oxidacién no debe entenderse como el re-
sultado directo de la simple exposicion subaerea, ya que
en muchos casos existen buenas superficies de exposi-
cién reveladas por estructuras mecanicas y biogénicas
diagnosticas, sin cambio de color (e.g., tramo superior de
la Formacion Acoite). Por el contrario, los intervalos rojo-
morados como los que caracterizan la Formacion Alto Del
Condor se habrian generado luego de intervalos mas o
menos prolongados durante los cuales se producen nota-
bles fluctuaciones del nivel piezométrico ligado con una
freatica estacionalmente fluctuante, en periodos de nivel
del mar bajo. Es asi como se desarrollan condiciones de
oxido-reduccion favorables para los cambios de estado
del hierro generando moteados y pigmentacion contempo-
ranea. Esta es la explicacion que Astini ez al. (2003) die-
ron para unidades comparables del ambito de las Sierras
Subandinas.

La Formacion Alto del Condor contiene una variedad de
estructuras sedimentarias mecanicas indicativas de expo-
sicion subaérea (e.g., truncamientos erosivos, trenes de
ondulitas arrasadas, miroondulitas de oscilacidén y grietas
de desecacion) y actividad de mareas preservadas en ni-
veles arenosos e intervalos heteroliticos. Asimismo, se
intercalan intervalos peliticos con intensa bioturbacion
(Astini 1994). Niveles de areniscas con Cruziana (hipo-
glifos), pertenecientes al grupo rugosa (cf- Seilacher 1992,
1994; Mangano et al. 2001) son comunes, algunos de los
cuales forman verdaderos pavimentos en asociacion inti-
ma con Skolitos que las cortan (trazas postdeposita-
cionales). Los intervalos heteroliticos con diversidad de
estructuras derivadas de actividad de mareas (Astini y
Waisfeld 1993, Astini 1994) permiten sugerir un origen
vinculado a paleoambientes estuarinos, mientras la baja
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diversidad de trazas y fauna asociada es compatible con
ambientes estresados, de tipo estenohalinos.

Desde un punto de vista paleoambiental y estratigrafico
la Formacién Alto del Condor representaria una etapa de
fuerte restriccion, acompafiada por un marcado cambio de
la coloracion, luego de la progradacion deltaica registrada
en el tope de la Formacion Acoite y caracteristica de cor-
tejos de nivel alto. Acompafiando la restriccion paleo-
ambiental suceden claras incisiones representadas por
cuerpos canalizados con desarrollo de rellenos sedi-
mentarios influenciados por mareas. El conjunto estaria
representando un evento de caida relativa del nivel del
mar en toda la cuenca que habria producido el rejuveneci-
miento de las areas emergentes, con el consiguiente in-
cremento granulométrico y la menor madurez composi-
cional que se observa. El reducido espacio de acomoda-
cién habria proyectado los sistemas fluviales hacia el inte-
rior de los depocentros labrando superficies erosivas que
fueron correlacionadas por Astini (1994) con la base de la
Aloformacion Sepulturas.

Desde un punto de vista estratigrafico secuencial, la
base de la unidad representaria la superficie de caida,
mientras que la unidad representaria un cortejo transgre-
sivo. Fuera de la incision regional, la superficie de trunca-
miento erosivo e inundacién (ravinement surface) coinci-
diria con la de caida y, entonces, deberia asignarse mas
propiamente a una superficie coplanar. Aunque un perfil
con la Formacion Sepulturas (ver a continuacidén) apoya-
da directamente sobre la Formacioén Acoite no ha sido
descripto en la regiéon, no debe descartarse su presencia,
apoyandose en la proyeccion predictiva de los conceptos
de la estratigrafia secuencial.

Edad y correlacion: La edad de esta unidad se desco-
noce con certeza por el escaso registro de faunas bento-
nicas que se encuentra muy empobrecido respecto de
aquél representado en la Formacion Acoite. Tampoco se
han hallado al momento restos micropaleontolégicos que
permitan estimarla. A su vez, las trazas no varian de las
que aparecen en el tope de la Formacion Acoite. Algunos
restos de trilobites fueron encontrados como acumulacio-
nes sedimentoldgicas en la base de canales, sin embargo,
la intensa fragmentacion impide su reconocimiento
taxonomico. En una Gnica seccion, en el margen norte de
la quebrada de Los Colorados se han encontrado abun-
dantes restos de bivalvos indeterminables, asociados a
escleritos de trilobites asignables a Neseuretus sp. y a una
nueva especie de Ogyginus, ambas diferentes de las espe-
cies presentes en el intervalo superior de la Formaciéon
Acoite. Esta asociacidon corresponde a la Biofacies de
Ogyginus sp. 2- Neseuretus de Waisfeld (1995) desarrolla-
da en un ambiente de alto estrés, posiblemente relaciona-
do con cambios de salinidad. La composicién de la fauna
y las litofacies asociadas permiten correlacionar estrecha-
mente esta biofacies con la “fauna de Neseuretus” de
Fortey y Morris (1982) y la Comunidad de Neseuretus de
Fortey y Owens (1978). De acuerdo a Fortey y Morris
(1982) las asociaciones de la fauna de Neseuretus exhiben
invariablemente una baja diversidad, estan asociadas a
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trazas del tipo de Cruziana y se encuentran en facies ex-
tremadamente someras. Asimismo, €s comun su asocia-
cion con sedimentos enriquecidos en compuestos de
hierro.

Cabe destacar que Ogyginus es una forma frecuente en
el oeste de Europa (sur y este de Francia e Islas Britani-
cas), China y este de Newfoundland. Su registro se extien-
de entre el Arenigiano medio (Whitlandiano de las Series
Britanicas) y el Llanvirniano superior (Fortey y Owens
1987, Zhou et al. 1998). Ogyginus sp. 2 de la Formacion
Alto del Condor presenta semejanzas mas estrechas con
el grupo de especies mas antiguas referidas a este género,
entre ellas O. orbensis Pillet, Courtessole y Vizcaino (in
Courtessole et al. 1985) y O. armoricanus (Tromelin y
Lebesconte 1876) del Arenigiano medio de Francia.

Los braquiépodos de esta unidad son relativamente es-
casos y aun poco conocidos. La presencia de Incorthis
aff. maroccana Mergl es significativa desde el punto de
vista de la edad, pues esta especie ha sido hallada hasta
el presente en estratos de edad arenigiana de Marruecos
(Mergl 1988). Otras formas acompafiantes, aun inéditas,
incluyen una especie de Paralenorthis de gran tamafio y
una forma probablemente afin a Tissintia, pero el material
es demasiado fragmentario para aportar precisiones
cronologicas adicionales. Lo que es evidente es que en la
transicion entre las Formaciones Acoite y Alto del Céndor
se produce un cambio importante en las faunas bento-
nicas.

Utilizando criterios estratigraficos puede inferirse para
la Formacion Alto del Condor una edad no mas antigua
que Arenigiano medio y no mas joven que Llanvirniano
tardio (vease edad de la Formaciéon Sepulturas). Conside-
rando la propuesta de Astini (1994) y nuevos estudios
preliminares en el noroeste argentino la Formacion Alto
del Condor se correlacionaria con el miembro de areniscas
rosadas de la Formacion Mojotoro en el borde oriental de
la Cordillera Oriental, con la Formacion Labrado (Miembro
Laja Morada) en las Sierras Subandinas y con la Forma-
cion Botijas definida en el sistema de Santa Barbara.

Formacion Sepulturas (Harrington 1957, emend.)

La Formacion Sepulturas fue definida por Harrington
(1957:13) quien la describi6 originalmente, al oeste de
Purmamarca, como un conjunto de pelitas grises oscuras
con intercalaciones de calizas fosiliferas grises claras y
oscuras. Con estas mismas caracteristicas la unidad fue
con anterioridad denominada miembro superior verde de
la Formacion Sepulturas (Astini 1994). Nombre que se
aplica a un paquete de 63,5 m de pelitas y limolitas verdes
con intercalaciones de calizas grises bioclasticas medianas
(10-20 cm) y de areniscas laminadas, delgadas, hacia el
tope (Fig. 3). El mejor perfil de la unidad aflora con todas
sus caracteristicas en la quebrada del Cardonal, ubicada a
3 km al norte del rio Los Colorados (Fig. 2) y propuesta en
este trabajo como Hipoestratotipo (art. 15.7, CAE 1992) .
En la quebrada de Chamarra la unidad est4 localmente ex-
puesta en la margen sur, pero su contacto inferior es por
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falla. En la quebrada de Los Colorados, en tanto, s6lo
aflora en la margen norte y bastante deformada. Es impor-
tante destacar que el tope de esta unidad esta afectado
por trucamiento erosivo y bloques y colgajos de ella se
observan dentro de la suprayacente Formacién Zapla.

En la quebrada del Cardonal (Fig. 2), a diferencia de
otras localidades de la Cordillera Oriental con mayor de-
formacion, las relaciones estratigraficas entre las unida-
des del Ordovicico estan intactas permitiendo aclarar la
posiciéon de estas unidades independientemente de su
contenido faunistico.

Las pelitas de la Formacion Sepulturas se encuentran
laminadas préximas a la base y, en general, estdn mas
bioturbadas hacia el tope. En la base posee un intervalo
de 0,5 m de espesor mas arenoso, con acumulacion de
glauconita y fosfatos. Contiene niveles con abundante
materia organica y restos macerados y dispersos con
braquidpodos, trilobites, graptolitos y nautiloideos. En el
tramo inferior y medio se hallaron niveles con valvifauna
bien preservada formando asociaciones de baja diversidad
compuestas por trilobites, braquidopodos y gastrépodos.
Entre los trilobites se reconocen Hoekaspis n.sp.
(= Hoekaspis schlagintweiti de Harrington y Leanza
1957, fig. 87, 1-6) (Waisfeld 1996), Neseuretus sp., y una
forma de la subfamilia Trinucleinae perteneciente al grupo
Anebolithus-Incaia.

El rasgo distintivo de la unidad lo constituye la presen-
cia de calizas delgadas y medianas, tabulares a lenti-
culares, de color amarillento en caras meteorizadas y gris
medio a oscuro en cara fresca, que se intercalan dentro de
los depositos clasticos. Contienen escaso residuo insolu-
ble y una gran concentracion de restos esqueletales con
empaquetamiento denso. Los bioclastos estan, en general,
desarticulados y fragmentados y se trata de restos de
trilobites y braquiépodos con hiolitidos, nautiloideos y
gastrépodos en proporciones subordinadas junto con
restos fosfaticos. Estas calizas arrojaron una importante
conodontofauna acompaifiada de restos bien preservados
de Sacabambaspis janvieri (Albanesi y Astini 2002) en
los niveles superiores.

Desde un punto de vista paleoambiental, la unidad fue
interpretada como una sucesioén de plataforma interna,
depositada por debajo de la actividad del oleaje de tiempo
normal, dado por la ausencia de retrabajo de oleaje y evi-
dencias de flujos oscilatorios (Astini 1994). En este con-
texto, las calizas bioclasticas representarian concentracio-
nes sedimentoldgicas relacionadas con episodios de tor-
menta, sin observarse en ellas estructuras mecanicas
diagnosticas. El empaquetamiento denso, la desarticula-
cion y la abrasion de las valvas son elementos comunes
de este tipo de concentraciones hidrodinamicas. Las are-
niscas laminadas, proximas al tope, y un incremento en la
granulometria promedio de la sedimentacién de fondo
permiten sugerir una suave progradacion del sistema cos-
tero hacia los niveles superiores, posiblemente acompafia-
da de somerizacion. No obstante, en la localidad tipo de la
quebrada del Cardonal no aparecen depositos diagnosti-
cos de un shoreface, aunque en el perfil de la margen sur
de la quebrada de Chamarra, la unidad presenta un inter-
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valo superior compuesto por bancos arenosos amalgama-
dos, con un importante desarrollo de tubos verticales de
Skolithos. El progresivo influjo silicoclastico habria limi-
tado el desarrollo de los carbonatos que son menos fre-
cuentes y de menor espesor hacia el tope de la unidad.
Es interesante notar que Astini (1994) sobre la base del
contraste litofacial con el miembro rojo de la Formacion
Sepulturas (en el presente trabajo, Formacion Alto del
Coéndor) interpretd al limite basal de esta unidad como
una superficie de inundacién asociada con un episodio
transgresivo de magnitud regional. Esta interpretacion se
mantiene en el presente trabajo, en donde la presencia de
glauconita y fosfatos junto a la frecuencia de niveles
calcareos permite inferir una retraccion de la linea de cos-
ta, asociada con bajas tasas de aporte clastico (seccion
condensada). Asimismo, la creciente bioturbacién hacia el
tope de la unidad indica una etapa inicial de relativa anoxia
del fondo, posiblemente ligada con la seccion basal de un
cortejo transgresivo. Se desconoce, sin embargo, si esta
superficie de marcado contraste con la subyacente Forma-
cioén Alto del Condor no puede constituir una superficie
coplanar, indicando asi, multiples condensaciones.

Edad y correlacion: Una edad llandeiliana-caradociana
temprana fue asignada por Astini (1994) quien la correla-
ciond por similitudes litofaciales y litoestratigraficas con
la Formacion Santa Gertrudis aflorante en la sierra de
Mojotoro (borde oriental de la Cordillera Oriental saltefa)
y con la Formacién Capillas en el ambito de las Sierras
Subandinas y Sistema de Santa Barbara. La nueva cono-
dontofauna obtenida de los niveles calcareos permite
reubicar la unidad en el Llanvirniano tardio (ex
Llandeiliano) (Albanesi y Astini 2002) por comparacion
con la conodontofauna encontrada en niveles de las For-
maciones La Cantera y La Pola en la Precordillera Oriental
de San Juan, donde dicha fauna coexiste con Saca-
bambaspis janvieri Gagnier et al. 1986. Una edad
llandeiliana-caradociana para la Formacion Santa Gertrudis
fue sugerida por Sanchez (1986), Waisfeld (1996),
Albanesi y Rao (1996) y Sanchez et al. (2003), siendo tan-
to la macrofauna como la microfauna de la Formacién Se-
pulturas idéntica a la de aquélla. Desde un punto de vista
faunistico y depositacional, las unidades del sector orien-
tal y de las Sierras Subandinas representan ambientes
algo mas marginales y restringidos que los representados
en esta region. Hoekaspis n.sp. es la Ginica especie en co-
mun entre ellas. Por su parte la trilobitofauna de la For-
macién Santa Gertrudis y de la Formacion Capillas es idén-
tica e incluye, ademas de Hoekaspis n.sp., a Huemacaspis
n.sp. (Waisfeld y Henry 2003) y Neseuretus sp. (=
Synhomalonotus kobayashi en Harrington y Leanza 1957)
(Waisfeld 1997b). Otro rasgo caracteristico de ambas uni-
dades es la abundancia de bivalvos. Asociaciones de
trilobites semejantes a las de las Formaciones Alto del
Condor, Santa Gertrudis y Capillas han sido mencionadas
en distintas unidades de la Cordillera Oriental de Bolivia.
Suarez Soruco (1992) menciona en la Formacién Coroico a
Hoekaspis yahuari Pribyl y Vanek, Huemacaspis
teopontensis Pribyl y Vanek e Incaia nordenskioeldi

Bulman y la refiere al Llanvirniano-Llandeiliano. En la
Formacioén Anzaldo este autor indica la presencia de
Huemacaspis bistrami (Hoek) asociado a Sacabambaspis
Jjanvieri 'y a conodontes del Ordovicico Medio-Superior.
En consecuencia, la similitud a nivel genérico que existe
entre los trilobites de las unidades argentinas y de
la Cordillera Oriental de Bolivia y la presencia de
Sacabambaspis (Formaciones Sepulturas y Anzaldo) per-
mite establecer una correlacion estrecha entre ellas y suge-
rir también su posible equivalencia temporal.

La fauna de braquidépodos esta integrada por la especie
Monorthis coloradoensis Benedetto (1998) y abundantes
valvas de una pequeia especie de Dalmanella afin a D.
salopiensis Williams. Ademas se registra una especie in-
determinada de Dinorthis presente tanto en las limolitas
verdes como en bloques de calizas bioclasticas. Un blo-
que de estas ultimas conteniendo numerosos ejemplares
de Dinorthis sp., redepositado en la seccion basal de la
Formacion Zapla, fue previamente reconocido por
Benedetto y Toro (1996). En niveles de coquinas pardas
localizadas aparentemente cerca de la base de la unidad,
se identifico el género Scaphorthis. Dinorthis es un gé-
nero de amplia distribucion en el Caradociano mientras
que Scaphorthis esta presente tanto en el Caradociano
como en el Ashgilliano. La especie D. salopiensis
Williams tiene sus primeros registros en el Llanvirniano
tardio (Llandeiliano) de Inglaterra (Shelve District) y se
extiende hasta el Caradociano temprano (Harnagiano).

Con anterioridad esta unidad fue reconocida como el
miembro verde de la Formacion Sepulturas (Astini 1994).
Oportunamente, Astini (1994) la separ6 de la Aloformacion
Sepulturas (miembro rojo) senalando la presencia de una
discontinuidad entre ellas. Waisfeld (1996) realiz6 una re-
vision de la Biozona de H. schalgintweiti interpretando
que la discontinuidad separaria rocas caradocianas por
encima (edad que le asigna a esta unidad) de las rocas
arenigianas subyacentes (Formaciones Acoite-Alto del
Condor). Asi, la autora subray6 la conveniencia de sepa-
rar el miembro verde de la Formacion Sepulturas como una
unidad independiente.

La actividad erosiva ligada con el episodio glacial que
ocurri6 con posterioridad (Formacion Zapla) y fallas de
rumbo locales son responsables de la discontinuidad areal
de esta unidad, que s6lo aflora con sus relaciones de base
y techo en la quebrada del Cardonal (Hipoestratotipo) y
adyacentes (Fig. 2). A pesar de ello, de acuerdo con su
correlacion con unidades de la Cordillera Oriental y Sierras
Subandinas habria tenido gran difusién en la cuenca
Andina Central (noroeste argentino y Bolivia).

Formacion Zapla (Schlagintweit 1943)

Aunque con caracteristicas algo distintas, fue reconoci-
da primeramente en la regién por Moya y Monteros
(1999). Constituye un paquete litofacialmente heterogé-
neo y de espesor variable entre 9 y 20 m (Fig. 3). Se inter-
cala entre las pelitas verdes de la Formacion Sepulturas y
el Horizonte Ferrifero I. El perfil donde esta mejor expues-
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ta es en la quebrada del Cardonal (Fig. 2). Los contactos
son netos y lateralmente su geometria es muy variable.
Posee colores diversos, desde verde-amarillento hasta
rojizo-rosado, proéximo al tope, donde en el contacto con-
tra el horizonte ferruginoso cuspidal esta tefiida por 6xi-
dos de hierro. Se compone de diversas facies entre las que
resaltan diamictitas macizas y diamictitas finamente
estratificadas, matriz soportadas con abundante cuarzo
redondeado y areniscas cuarzosas blanquecinas a rosa-
das, en ocasiones sabuliticas y hasta conglomeradicas y
con frecuentes motas ferruginosas. Estas poseen un buen
desarrollo de estratificacion cruzada en artesas de tamafo
métrico. Las areniscas rosadas poseen una marcada
lenticularidad, a escala de los afloramientos, constituyen-
do el relleno visible de canales con rumbo este-oeste. En
todos los perfiles desde Tuxa al sur hasta la quebrada de
Chamarra al norte, la unidad registra en su tope un nivel
areno-conglomeradico de aproximadamente un metro de
espesor, con notable desarrollo de tubos verticales
asignables a Skolithos sensu lato. Dichos tubos poseen
diametros de entre 0,5 y 1 cm y un relleno meniscado. Por
su denso empaquetamiento (indice de icnofabrica 5 de
Bottjer y Droser 1991) impiden la preservacion de estruc-
turas mecanicas. No obstante, esta capa presenta un lla-
mativo contraste con el resto de la unidad pudiendo tra-
tarse de un deposito separado.

Esta formacion posee las clasicas evidencias directas de
glaciacion como sén: clastos facetados, pulidos y estria-
dos inmersos en una matriz fangosa. En general, se trata
de clastos de areniscas y limolitas, pero los hay de cuarzo
y filitas verdes y grises y en menor proporcion de rocas
graniticas. Los clastos de filitas y metagrauvacas proba-
blemente estan derivados de la Formacion Puncoviscana y
de unidades del Ordovicico temprano, que mas al oeste
han sufrido deformacion y metamorfismo. Clastos de cuar-
zo de tamafo grava y sabulo suelen agruparse formando
lentes clastosoportados, incluidos, al igual que algunos
niveles arenosos, como intervalos intradiamictita. La
diamictita es una tipica Dmm (diamictita maciza, matriz so-
portada) pobremente estratificada, aunque localmente en
la seccion proxima a Tuxa se desarrolla una facies finamen-
te estratificada (Dms). En esta ultima se intercalan dentro
de la Dms areniscas delgadas con trenes de ondulas simé-
tricas indicando influencia de oleaje sobre el fondo.

Lateralmente la Formacion Zapla presenta variabilidad
de facies y de espesores, encontrandose representada
por pocos metros de una Dmm mas gruesa en la margen
sur de la quebrada de Los Colorados y por un nivel de
conglomerados cuarzosos en la margen norte. En la que-
brada del Cardonal (Fig. 2) se intercalan algunos sets me-
dianos y delgados con geometria lenticular de areniscas
subfeldespaticas con estratificacion cruzada. En
Chamarra el intervalo arenoso superior posee un espesor
de 10,5 m y esta constituido por cuerpos lenticulares
amalgamados interpretados como de origen fluvial por
Moya y Monteros (1999). Si bien no puede descartarse un
origen estuarino proximal para esta facies la ausencia de
niveles con fauna marina y el color rosado permiten inferir
su depositacion en ambiente oxidantes.

R. A. Astini, B. G Waisfeld, B. A. Toro y J. L. Benedetto

Edad, correlacion y paleoambiente: Dentro de esta
unidad no se ha encontrado macrofauna, sin embargo, las
muestras micropaleontolégicas han resultado fértiles.
Como se menciond previamente, en la parte inferior son
comunes los bloques con macrofauna retrabajados de la
unidad infrayacente. Las caracteristicas litofaciales y su
acotada posicion estratigrafica permiten establecer una
estrecha correlacién con las Formaciones Zapla y
Mecoyita (Astini 2002), validando asi la presencia del
horizonte glacial en el contrafuerte occidental de la Cordi-
llera Oriental argentina.

Desde un punto de vista paleoambiental, la Formacion
Zapla representa depodsitos glaciales que tanto por su
posicion estratigrafica como por su distribucién regional
se correlacionan con el horizonte glacial finiordovicico
expuesto en comarcas vecinas. La ausencia de fauna mari-
na diagnodstica no permite aun asegurar una génesis
glacimarina. Por el contrario, la variabilidad lateral de fa-
cies es mas comun en depositos glacicontinentales donde
cursos fluvioglaciales surcan los depdsitos morrénicos
durante el retroceso. No obstante, la génesis detallada de
este intervalo escapa a los objetivos de este trabajo.

Horizonte ferrifero 1

Constituye un nivel distintivo de areniscas de color rojo
oscuro muy densas con una importante acumulacién
hematitica de espesor promedio entre 0,35 y 1 metros. In-
cluye algunos lentes con clastos dispersos de cuarzo le-
choso tamafo sabulo y fragmentos de areniscas subre-
dondeadas y se desarrolla en contacto neto sobre la
diamictita de la Formacién Zapla. A su vez, los niveles
basales de la formacion suprayacente también se apoyan
en contacto bastante abrupto sobre ¢l y presentan bio-
turbacion moderada. Al microscopio se trata de una arenita
cuarzosa a subfeldespatica con desarrollo de un cemento
hematitico denso.

Formacion Lipedn (Turner 1960)

Este nombre fue empleado con anterioridad para denomi-
nar al Silurico aflorante en esta region por Toro (1995: 382,
1997), ampliando el registro de Silarico en el ambito occi-
dental de la Cordillera Oriental. Los autores no encuentran
razones objetivas para diferenciar los depositos siluricos
de esta region de los designados como Formacion Lipedn
en ambitos mas orientales de la Cordillera Oriental y Sie-
rras Subandinas. Por esta razon, mantienen la denomina-
cién de Formacioén Lipeon que tiene prioridad ante la For-
macion Chamarra (Moya y Monteros 1999). Igual criterio
se aplica en el caso de la Formacion Zapla que por su ca-
racter distintivo no justifica un nuevo nombre. La caracte-
ristica saliente de los depositos siluricos es su abundante
contenido micaceo, su intensa bioturbacion que impide
observar claramente estructuras sedimentarias mecanicas
y hasta, localmente, reconocer la estratofabrica y su ca-
racter composicional de mezcla entre una tipica arenisca y
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fangolitas (cf. Antelo 1987). Por esta razén, en la literatura
se utilizan términos como vaques bioturbados, areniscas
fangosas o limolitas arenosas indistintamente. Estos son
caracteres distintivos del Silurico a lo largo de la region
subandina (Cuerda y Baldis 1971), donde la unidad toma
diferentes nombres (particularmente en Bolivia). No obs-
tante, en la Argentina el término empleado para dicha uni-
dad es el de Formacion Lipedn (Turner 1960).

En el area considerada la unidad presenta una variabili-
dad lateral con diferentes espesores y variaciones lito-
faciales de sur a norte. Comienza con un conglomerado
basal fino y cuarzoso, de espesor variable entre 0,45 y 1
m, bien representado desde Tuxa hasta la quebrada del
Cardonal (Fig. 2). No aflora en la quebrada de Chamarra,
donde la unidad presenta el maximo espesor (en la margen
sur tiene 122,25 m). Alli posee un intervalo de fangolitas
moradas de 7 m en la base al que le sucede un tramo verde
amarillento con intercalaciones limo-arcillosas portadoras
de graptofaunas. En el tope, y de manera transicional, la
coronan 16 m de areniscas rosadas laminadas (con motas
de hierro), de composicion subfeldespatica, con planos
con abundante mica y niveles con Harringtonina sp.
(Benedetto y Toro 1996). En la base de algunos cuerpos
con estratificacion cruzada difusa se localizan niveles con
cuarzo redondeado de tamafio sabulo. Estos niveles han
sido interpretados por Moya y Monteros (1999) como
vinculados con sedimentacion estuarina. El tope del ciclo
arenoso esta coronado por un horizonte con abundante
concentracion ferruginosa (Horizontre ferrifero II). En la
quebrada del Cardonal los paquetes de areniscas rosadas
estan ausentes y las areniscas fangosas verdosas se ex-
tienden hasta el contacto con la unidad suprayacente. Lo
mismo ocurre en la quebrada de Los Colorados (margen
norte) donde los niveles morados de la Formacion Arroyo
Colorado (ver mas adelante) suprayacen en contacto neto
con las areniscas fangosas de Lipedn. En esta Gltima que-
brada, la Formacion Lipeon posee un espesor de 81 my
esta limitada por contactos netos. Se apoya sobre el hori-
zonte ferrifero I y estd cubierta, en marcada discontinui-
dad, por areniscas moradas muy bioturbadas.

La unidad esta fallada y parcialmente decolorada en el
tramo medio de varios perfiles donde presenta colo-
raciones mas palidas. En general, se trata de areniscas
fangosas muy micaceas, con abundantes sefales de
bioturbacion que se disponen con pobre estructuracion
interna. Las trazas mas conspicuas son Chondrites 'y
Zoophycos aunque su grado de definicion frecuentemente
no es muy bueno, hecho que permite interpretar un esta-
do bastante blando del sedimento (soupy) cuando fue
bioturbado. Asimismo, la tasa de bioturbacién permite
concluir sobre la existencia de abundante materia organi-
ca en los sedimentos ya que la granulometria, relativa-
mente gruesa, no es compatible ni con bajas tasas de se-
dimentacioén ni con productos de decantacion.

Desde un punto de vista paleoambiental s6lo puede
concluirse, basado en la ausencia de parametros fisicos
directos y considerando las faunas descriptas por Toro
(1995) y Benedetto y Toro (1996), que se trataria de un
ambiente de plataforma submareal, posiblemente situado

por debajo del nivel de influencia del oleaje de buen tiem-
po. La asociacién icnolégica destacada y la pobre diver-
sidad de formas (aunque con una gran intensidad de
bioturbacién) no permite avanzar mas alla de su asigna-
cion a un ambiente marino abierto con fondos tranquilos,
en condiciones de pobre oxigenacidén y abundante materia
organica (Frey y Seilacher 1980, Pemberton et al. 1992).

Edad y correlacion: De acuerdo con la fauna de
graptolitos y braquiopodos hallada y descripta por Toro
(1995) y Benedetto y Toro (1996), respectivamente, la uni-
dad se extenderia entre el Llandoveriano y el Ludloviano,
pudiendo correlacionarse con los miembros de areniscas
amarillentas y areniscas arcillosas claras de la Formacion
Lipeon en el ambito de la sierra de Zapla (véase Baldis et
al. 1976).

Horizonte ferrifero I1

Constituye un horizonte de casi 4 m de espesor con el
contacto basal neto y uno cuspidal representado por una
transicion corta (rapida). Este horizonte esta particular-
mente bien representado en ambas margenes de la quebra-
da de Los Colorados, pero en particular, en la margen
norte donde se expone a mitad de ladera, por debajo de
las unidades que conforman el Cretacico continental
(Subgrupo Pirgua) de color rojo vivo y en contacto nitido
sobre las areniscas fangosas de la Formacién Lipéon. Por
su coloracidn, con anterioridad ha sido confundido con
niveles pertenecientes al Grupo Salta, no obstante, entre
este horizonte y los conglomerados cuarzosos de la base
del Cretacico aun se dispone la Formacion Arroyo Colora-
do (ver mas adelante). El horizonte ferrifero II también
esta bien expuesto en la quebrada de Chamarra donde
presenta sets medianos con desarrollo de estratificacion
cruzada y ndodulos fosfaticos.

Composicionalmente se trata de areniscas cuarzosas y
subfeldespaticas rojas y densas, con una gran participa-
cion de hematita como cemento e intercalacion de niveles
con hierro oolitico. Los ooides son submilimétricos y es-
tan aplanados o son elipsoidales, presentando rasgos de
compactacion. Los niveles ooliticos contienen muy poco
cuarzo u otro mineral acompafante y el mineral de hierro,
probablemente chamosita, esta totalmente oxidado y trans-
formado en hematita y limonita. A excepcion de la margen
sur de Chamarra, donde se ven estructuras mecanicas, el
horizonte presenta una notable bioturbacion con diversos
grados de mezcla entre el hierro oolitico y los niveles mas
fangosos intercalados, lo que dificulta la visualizacion de
rasgos primarios y borra la estratificacion primaria.

Formacion Arroyo Colorado (Padula et al. 1967)

Esta unidad no ha sido mencionada con anterioridad en
localidades del borde occidental de la Cordillera Oriental.
Se emplea este nombre formacional por consistencia con
el resto de la estratigrafia descripta en el tramo superior
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de la columna de la regién de Los Colorados que es nota-
blemente similar a aquella expuesta en el ambito occiden-
tal de las Sierras Subandinas. En la comarca de Los Colo-
rados esta unidad corona el perfil paleozoico. Su mejor
exposicion se ubica en la margen norte de la quebrada de
Los Colorados donde est4 repetida tectonicamente en dos
bloques. Se trata de 27,5 m de areniscas fangosas motea-
das de color generalmente morado grisaceo con variacio-
nes locales de la intensidad, con una caracteristica ausen-
cia de marcada estratificacion, pero con un buen desarro-
llo de bandeamiento dado por intensidades variables de la
tasa de bioturbacion. Esta unidad se apoya en contacto
plano neto sobre el horizonte ferruginoso II (Fig. 3), que a
su vez cubre las fangolitas verdosas de la Formacion
Lipedén y subyace en discordancia regional erosiva al
Cretacico. En detalle, el contacto basal presenta una
microtopografia irregular con numerosas trazas y tubos
verticales a subverticales que atraviesan el contacto y
entremezclan los materiales de arriba y abajo. El contacto
superior es irregular a la escala del afloramiento lo cual
permite inferir su decapitamiento erosivo. Lamentable-
mente, no puede inferirse cuanto espesor ha sido removi-
do por lo que se trata de un espesor minimo preservado.
Entre la quebrada de Chamarra y la del Cardonal (Fig. 2) la
unidad puede seguirse lateralmente, presentando 62,75 m
y 25 m respectivamente. Esto indica un decapitamiento
regional a razén de 13,8 m cada 1000 metros en la horizon-
tal.

En la quebrada de Chamarra, por encima de un tramo in-
ferior de 51,75 m con notable enarenamiento hacia el
tope, se dispone un banco de 1 m de areniscas ferru-
ginosas rojo moradas con sets de estratificacion cruzada
medianos truncados por el tope y con terminacién
tangencial por la base. Este banco incluye intraclastos
verdes y clastos de cuarzo dispersos. Por encima, le
sucede un intervalo algo mas fangoso con abundante
Zoophycos y sin estructuras mecanicas preservadas. Asi-
mismo, se determinaron Syringomorpha'y Chondrites
como ultima traza de escalonado. En la quebrada del
Cardonal la unidad desarrolla, proximo al tope, cuerpos
arenosos con mejor seleccion y madurez mineralédgica.

Estrictamente, el Horizonte ferrifero II esta incluido den-
tro de esta unidad y se ubica muy préximo a su base,
existiendo una gradacion rapida desde ¢l. Por su intima
relacion estratigrafica toda la unidad posee coloracion
morada-grisacea y, como caracteristica saliente, presenta
rosarios de motas y niveles concrecionales de color rojo-
morado dispuestos paralelos a la estratificacion.

A diferencia de la Formacion Lipedn la coloracion gene-
ral, el contenido arcilloso, los patrones de bioturbacién y
la morfologia y composicion de las concreciones cam-
bian. Ademas, el nivel basal de esta unidad contrasta no-
tablemente con la anterior, incluyendo en los 15 cm
basales clastos dispersos de cuarzo, de areniscas y
nodulos fosfaticas de hasta 3 cm de diametro junto
con restos fosiles mal preservados de trilobites (homalo-
notidos) y braquidpodos indeterminables. No se hallo
otra fauna asociada, haciéndose la busqueda muy dificil
por el intenso grado de bioturbacion.

R. A. Astini, B. G Waisfeld, B. A. Toro y J. L. Benedetto

Los patrones de bioturbacion en la capa basal de esta
unidad contrastan notablemente con los de la unidad
infrayacente al incluir una serie de formas mejor defini-
das, con paredes nitidas y disposicion general mas per-
pendicular a la estratificacion, y rellenos parcialmente ac-
tivos. Esto permite sostener una asociacion icnofacial
mas compatible con la de Glossifungites intermedia a
distal, similar a las descripta en superficies de omision y
vinculadas a superficies transgresivas o limites de se-
cuencia en firmgrounds cohesivos (McEachern y Burton
2000). Respecto al paleoambiente de esta unidad poco
puede decirse basado en la pobre preservacion de estruc-
turas mecanicas y estratofabrica. Sin embargo, la preser-
vacion de algunas estructuras cruzadas relictuales, facies
heteroliticas y cuerpos de arena con bioturbacién intensa
la colocan en posicién de plataforma relativamente proxi-
mas a la linea de costa.

Edad y discusion: Desde un punto de vista estrati-
grafico secuencial es notable la presencia de un hiato en-
tre la Formacion Arroyo Colorado y la Formacion Lipedn
en la region de Los Colorados. No obstante, la ausencia
de un control faunistico significativo excluye la posibili-
dad de conocer su extension temporal al igual que el ran-
go de edades. La asignacioén devonica temprana es tenta-
tiva en tanto se encuentren faunas que permitan una asig-
nacion mas precisa. De todos modos, la delimitacion de
edades entre estas dos unidades, o sus equivalentes, es
debatida por la falta de elementos diagnoésticos incluso en
sectores de la cuenca subandina con mejor exposicion. En
los perfiles de la region subandina existe, en el tope de
Lipedn, un intervalo ferruginoso (Andreis ef al. 1982) que
tentativamente podria correlacionarse con el horizonte I1
aqui descripto y del cual se discute su edad silurica tardia
o devonica temprana.

Los restos de trilobites homalonétidos y braquiépodos
indeterminables junto al conglomerado basal se interpre-
tan como formando parte de un conglomerado residual
(lag) transgresivo de esta unidad. De acuerdo con esto,
los restos fosiles podrian ser retrabajados de la unidad
infrayacente. Por comparacién con las trilobitofaunas co-
nocidas y descriptas en Baldis e al. (1976) se infiere que
corresponderian a restos de 7rimerus sp. por lo que pro-
vendrian del retrabajo del denominado miembro de arenis-
cas arcillosas claras (sensu Angelelli 1946) que anteceden
a la faja o miembro de transicion (sensu Cecioni 1953,
Baldis et al. 1976) con las unidades definidamente
devonicas. Con posterioridad a Cecioni (1953), esta faja
fue denominada Formacion Arroyo Colorado (Padula et
al. 1967), nombre que proviene de una unidad correlativa
de la sierra de Santa Barbara. Este nombre fue adoptado
por Cuerda y Baldis (1971) y por Andreis et al. (1982).
Estos ultimos autores realizan una detallada descripcion y
discusién de la edad de esta unidad que representaria un
equivalente de la Formacién Baritt en el sector subadino
occidental (Cuerda y Baldis 1971, Mingramm et al. 1979).
La Formacion Mendieta es, segiin Mingramm et a/ (1979),
el equivalente de la Formacion Arroyo Colorado en la sie-
rra de Zapla y posee tonalidades preferentemente rojizas
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y moradas como las de la unidad aflorante en la regiéon de
Los Colorados. Segun Andreis et al. (1982) la diferencia
entre las Formaciones Mendieta y Arroyo Colorado es
fundamentalmente cromatica. En este trabajo y para evitar
la proliferacion de nombres se prefiere el empleo de For-
macién Arroyo Colorado que tiene mayor significado re-
gional. Recientemente, Grahn y Gutierrez (2001) aportan
datos micropaleontoldégicos que permiten certificar una
edad proxima al limite Silurico-Devonico para la Formacion
Arroyo Colorado en las Sierras Subandinas, la que con-
tendria en su tramo superior la transicioén entre el Prido-
liano y el Lochkoviano. Asimismo, los autores correla-
cionan esta unidad con las Formaciones Tarabuco y
Catavi en Bolivia, donde se ubica el limite Silurico-
Devonico (Rachebaeuf et al. 1993). De acuerdo con las
relaciones estratigraficas analizadas en la region de Los
Colorados la edad de esta unidad no puede ser mas anti-
gua que Pridoliana.

Estratigrafia de secuencias

En este apartado se realiza un analisis del significado
secuencial de la estratigrafia paleozoica inferior y media
de la comarca de Los Colorados. Si bien la estratigrafia
analizada aparenta ser bastante completa, la mayoria de
las unidades descriptas estan separadas por disconti-
nuidades estratigraficas, tales como superficies de caida
relativa y exposicion subaérea, superficies transgresivas o
superficies coplanares. Estas superficies no siempre tie-
nen una expresion evidente, desde el punto de vista
estratigrafico y frecuentemente se desarrollan en tiempos
inferiores a los de la resolucion bioestratigrafica de los
grupos de macrofaunas y microfaunas mas comunes. Por
lo tanto, no siempre quedan expresados como un hiato
faunistico.

Dado que la estratigrafia expuesta en la region de Los
Colorados posee extension areal en el noroeste argentino,
puede ser dividida a gran escala en varias superse-
cuencias regresivas siguiendo el esquema propuesto por
Starck (1995). Desde un punto de vista cronoestrati-
grafico, estas subsivisiones representan ciclos de 29 o 3¢
orden en el sentido de Vail et al. (1977). Los contactos
entre supersecuencias involucran discontinuidades mas
prolongadas que separan paquetes relativamente hetero-
géneos, con patrones recurrentes, dependientes de la di-
namica paleoambiental y de fluctuaciones o procesos de
menor jerarquia temporal. Generalmente, en estos limites
se amalgama una superposicién compleja de eventos, no
correspondiendo a limites discretos como los tipicamente
asignados a limites de secuencias depositacionales en el
sentido de la escuela de Exxon (véase revision en
Posamentier y Allen 1999). Asimismo, por su escala, en
subsuelo deberian reconocerse como sismosecuencias
diferenciables. En este sentido, la porcidn superior de la
estratigrafia descripta (Silurico-Devodnico inf.?) corres-
ponderia a la Supersecuencia Cinco Picachos (Fig. 4),
siendo correlacionable con el paquete de sedimentitas
mejor representado en las Sierras Subandinas (Starck
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50 m
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Figura 4: Columna general de la region y subdivision en supersecuencias.
A la izquierda, se incluye una curva de fluctuaciones relativas del nivel
del mar construida en base al registro paleozoico de esta localidad. DC:
discontinuidad de caida, ST: superficie transgresiva, SC: superficie coplanar.

1995). A su vez, las unidades ordovicicas, clasicamente
comprendidas en el Grupo Santa Victoria (Tremadociano-
Arenigiano, e.g. Formaciones Santa Rosita, Acoite y equi-
valentes), quedarian incluidas dentro de la Superse-
cuencia Acoite, la Formacion Alto del Condor constituiria
el registro de la Supersecuencia Los Colorados (nom.
nov.), la Formacién Sepulturas representaria la expresion
local de la Supersecuencia Capillas y la Formacion Zapla
(y sus equivalentes) quedaria involucrada en la Superse-
cuencia Ocloya (nom. nov.) (Fig. 4). Esta division permite
sugerir una curva tentativa de fluctuaciones relativas del
nivel del mar basada en el registro de esta region (Fig. 4).

Si bien la Supersecuencia Acoite es bastante hetero-
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génea, involucrando una alternancia de cuerpos domi-
nantemente arenosos con otros fundamentalmente peli-
ticos, no existen aun estudios de detalle que permitan sus-
tentar una subdivisioén aceptable en unidades menores de
caracter regional (¢f: Moya 1998, 1999). Se utiliza el térmi-
no genérico propuesto por Acefiolaza (1992, Piso
Acoiteano) aunque con significado estratigrafico se-
cuencial y no cronoestratigrafico como fuera propuesto
por el autor (véase Astini 2003). La Supersecuencia Capi-
Ilas toma su nombre del rio homénimo, en las Sierras
Subandinas, pues es alli donde sus limites se observan
con mayor claridad. Esta puede, a su vez, subdividirse en
tres unidades limitadas por discontinuidades (aloforma-
ciones) que con caracteristicas propias pueden parcial-
mente seguirse en Cordillera Oriental, Sierras Subandinas y
en el Sistema de Santa Barbara: Aloformacién Lagunillas
(Llanvirniano lato sensu), Aloformacién Sepulturas
(Llanvirniano tardio-Caradociano temprano?) y Aloforma-
cion Centinela (Caradociano lato sensu), tomando los
principales nombres de las unidades que las caracterizan.
Tanto Lagunillas como Centinela (Marengo y Astini 2002)
afloran en el ambito mas oriental de la cuenca y segura-
mente tienen buena expresion en el subsuelo del Chaco
saltefio, acufiandose hacia el ambito de la Cordillera
Oriental. Sin embargo, la capa arenosa con Skolithos que
cubre a la Formacion Sepulturas, bien expuesta en el perfil
de la margen sur de la quebrada de Chamarra (Fig. 2)
constituiria un posible equivalente de Centinela en esta
region.

En todo el noroeste argentino, una superficie erosiva
representa la instalacion del ambiente glacigénico (glacia-
cion hirnantiana) (Astini 2002). Esta discordancia regional,
es localmente responsable de la eliminacidén completa de
las supersecuencias Los Colorados y Capillas (e.g. perfil
del rio Mecoyita, en el limite con Bolivia) y, en el sector
mas interno del antepais, elimina incluso a la Superse-
cuencia Acoite (véase Moya et al. 1993). Esta discordan-
cia es posiblemente la tinica donde se cuenta con eviden-
cias directas de una vinculacién glacieustatica indepen-
diente del marco tectonico.

Consideraciones regionales y marco tectoénico

La estratigrafia descripta en esta region del oeste de la
Cordillera Oriental obliga a replantear algunos presupues-
tos clasicos como el de la existencia de un elemento posi-
tivo estructurado a partir del Ordovicico Temprano
involucrando el alzamiento de la Cordillera Oriental a tra-
vés del frente punico (Turner 1972, Salfity et al. 1975)y
el frente ocldyico oriental (Moya y Salfity 1993). A pesar
del truncamiento erosivo con que culmina la secuencia
paleozoica es evidente que unidades correlativas a las
aflorantes en las Sierras Subandinas y en el Sistema de
Santa Barbara se depositaron en esta region, aunque con
algunas variaciones litofaciales y de espesor. Esto puede
explicarse sencillamente empleando modelos de deposita-
cién en cuencas de antepais con subsidencia diferencial
tanto en sentido longitudinal como transversal.

R. A. Astini, B. G Waisfeld, B. A. Toro y J. L. Benedetto

Es también evidente que la estructuracién de los depo-
centros extensionales donde se deposit6 el Grupo Salta y,
fundamentalmente, la morfotectonica andina han contri-
buido a desvirtuar la continuidad estratigrafica que el
Paleozoico inferior tuvo en el noroeste argentino. En rela-
cion con lo ocurrido durante el Paleozoico temprano, la
estructuracion chanica (devonico-carbonifera) (Starck et
al. 1993, Bahlburg y Breitkreuz 1993, Lopez Gamundi y
Rosello 1993, Kley y Reinhart 1994), habria tenido un ma-
yor impacto en el desarrollo protoandino de la region, al
desconocerse depositos carbonifero-pérmicos en la Cor-
dillera Oriental. La estructuracion chéanica (sumada a los
efectos de la glaciacién gondwanica del Carbonifero-
Pérmico) seria la responsable del intenso modelado glacial
observado en Sierras Subandinas (e.g. Starck ef al. 1992,
1993), contrastando con el patrén arquitectural y de
litofacies de los depositos de la glaciacion hirnantina (For-
macion Zapla-Mecoyita), de mayor difusion en todo el
noroeste argentino (Astini 1993, 2001, 2002). A diferencia
de Bolivia, donde la Formacion Cancaiiiri presenta nota-
bles variaciones de espesor (Crowell et al. 1981,
Fernandez Seveso ef al. 2000), en la Argentina la unidad
de clara filiacion glacial posee una remarcable continui-
dad lateral y similares espesores. La tabularidad de los
depositos glacigénicos del Ordovicico tardio al igual que
de los correlativos con la Formacién Sepulturas indica
una pobre estructuraciéon del margen occidental de
Gondwana, al menos en gran parte de la regiéon del no-
roeste argentino, que se habria comportado como una ex-
tensa cuenca de antepais. Tampoco existen evidencias de
campo que permitan diferenciar, entre las unidades
paleozoicas de la region, distintos pisos estructurales o
grados diagenéticos contrastados. Esto implica que no
habria existido plegamiento diferencial entre las unidades
ordovicicas, siluricas y devonicas y que toda la region se
habria comportado desde el Cambrico (luego de la oro-
genia tilcarica) como una gran cuenca receptora de sedi-
mentos, relativamente alejada de una tectonica con-
traccional (e.g. region externa de una cuenca de antepais),
con tasas de subsidencia bastante similares.

Estas razones permiten justamente realizar el seguimien-
to lateral de las megasecuencias definidas y contradicen la
existencia de un alto estructural perdurable en el tiempo
que fuera denominado umbral o alto de Lipan (Moya
1988, 1998) y del postulado frente ocldyico oriental
(Moya y Salfity 1993). Durante el Paleozoico temprano la
cuenca pudo episddicamente haber sufrido efectos de
domamiento y emersion (vinculados con la mecanica
flexural del antepais) responsables de la estratigrafia cicli-
cay de los paquetes arenosos regresivos. No obstante,
las discontinuidades observadas como las caracteristicas
sedimentoldgicas indican la ausencia de altos estructura-
les significativos en la cuenca y un relleno sedimentario
interrumpido periédicamente por fluctuaciones de signa-
tura mas posiblemente eustatica que puramente tectonica.
Por su magnitud regional, la discordancia ocldyica (con
estratotipo en las Sierras Subandinas) ha sido considera-
da como resultante de un evento tectonico regional (e.g.
La orogenia ocldyica: Ramos 1986). Sin embargo, las evi-
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dencias sedimentolégicas y estratigraficas a ambos lados
de dicha discontinuidad indican que ésta comprende una
combinacion de caida eustatica (fase de crecimiento rapi-
do del casquete polar gondwanico) y tectonica subordi-
nada (Astini 2002). Los efectos directos de la tectonica
ocldyica s6lo pueden ser demostrados en el borde occi-
dental de la Puna, donde los depoésitos equivalentes de la
Formacion Zapla suprayacen en discordancia angular
(Moya et al. 1993) a niveles correlativos con la Forma-
cion Santa Rosita (Tremadociano), permitiendo asi recons-
truir el sector mas interno del antepais ordovicico del no-
roeste argentino.

Conclusiones

Se sintetiza y actualiza la estratigrafia paleozoica de la
comarca de Los Colorados, en el borde occidental de la
Cordillera Oriental jujena. Se reconoce un gran espesor de
la Formacion Acoite que sucede a niveles tremadocianos
mejor expuestos hacia el sur y registra edades comproba-
das no mas jovenes que Arenigiano medio. Por encima le
sucede la Formacion Alto del Céndor, definida en este
trabajo. Esta representa el relleno de sistemas estuarinos
empobrecidos en fauna que podrian alcanzar el Llanvirnia-
no. Le sucede la Formacion Sepulturas, enmendada si-
guiendo la definicion original de Harrington (1957), que
constituye un intervalo transgresivo-regresivo con buen
registro paleontolégico que permite asignarle una edad
llanvirniana tardia (ex Llandeiliano) y posiblemente hasta
caradociana basal. Este intervalo tiene muy buena expre-
sion regional y constituye un horizonte guia en casi todo
el noroeste argentino, extensivo al sur de Bolivia. Le si-
gue la Formacion Zapla (Mecoyita) que tiene un registro
litofacial variado y para la que se infiere, por correlacion,
una edad ordovicica tardia. La sucesion del Ordovicico es
cubierta en paraconcordancia por la Formacion Lipeon y la
Formacién Arroyo Colorado, reconocida por primera vez
en esta region. Ambas estan separadas, del Ordovicico y
entre ellas, por sendos horizontes ferruginosos.

Las unidades descriptas se agrupan en cinco superse-
cuencias a saber: Supersecuencia Acoite (Tremadoc-
Arenig), Supersecuencia Los Colorados (Arenig superior.-
Llanvirn inferior?), Supersecuencia Capillas (Llanvirn tar-
dio (Llandeilo)-Caradociano) y Supersecuencia Ocloya
(Ashgilliano), todas ellas dentro del Ordovicico, y
Supersecuencia Cinco Pichachos (Silurico-Devénico tem-
prano?). Estas unidades representan intervalos limitados
por discontinuidades regionales de origen complejo que
involucran hiatos considerables.

La distribucién de las discontinuidades principales,
como las caracteristicas sedimentolégicas indican la au-
sencia de altos estructurales significativos en la cuenca y
un relleno sedimentario interrumpido periédicamente por
fluctuaciones de signatura mas posiblemente eustatica
que puramente tectonica. La inica discordancia con com-
probada vinculacion glacieustatica, independiente del
marco tecténico, es la que se ubica por debajo de la
Supersecuencia Ocloya.

Durante el Paleozoico temprano las cuencas del noroes-
te argentino pudieron, episédicamente, haber sufrido efec-
tos de domamiento y emersion responsables de la estrati-
grafia ciclica y de los paquetes arenosos regresivos, vin-
culados con la mecanica flexural de una amplia cuenca de
antepais que so6lo fue afectada por deformacion plegante
en la regién mas interna, ubicada en el borde occidental
de la Puna.
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