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ABSTRACT

Trilobite traces on basal Ordovician Layers from the Argentine Puna.-

In this paper the ichnofauna from Guayoc Chico Formation from the

Cangrejillos area is described. The association contains Cruziana semi-

plicata, C. sp. aff. C. breadstoni, Rusophycus sp. and cf. Phycodes.
These trace fossils indicate Lower Ordovician age.

Introduccion

El objeto principal de este trabajo es dar
a conocer la presencia de Cruziana semiplicata
(Salter), asociada a otras trazas, en capas del
Ordovicico inferior de Cangrejillos, en las in-
mediaciones de las Salinas Grandes de Salta-
Jujuy. Su deteccion a la vez que nos permite se-
fialar una icnoespecie ain no mencionada en
la literatura geoldgica argentina, también nos
sirve para aclarar ciertos conceptos sobre este
tipo de trazas y puntualizar la utilidad que
ellas tienen para la geologia estratigrifica.

D'Orbigny (1842), cuando describe el ma-
terial fosil que recolectara durante su viaje su-
damericano, designa con el nombre de Cruzia-
na en homenaje al entonces presidente d¢ Bo-
livia Mariscal Santa Cruz, a una traza bilobu-
lada que luego seria interpretada como pistas
dejadas por trilobites.

Esta traza es muy frecuente en los aflora-
mientos del Ordovicico de Argentina y Boli-
via; C. furcifera es la forma que mads se cita
en la bibliografia estratigrafica regional.

Esta, que es la especie tipo, segin los au-
tores modernos es caracteristica del Arenigia-
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no mundial. Acd debemos hacer notar que la
mencionada definicion temporal nos alert6 so-
bre el uso indiscriminado de dicha denomina-
cion para designar en nuestro pais a este tipo
de traza fosil. Es frecuente encontrar citas de
hallazgos de C. furcifera en capas cuya edad
varia entre el Ordovicico basal y el Ordovi-
cico medio.

Lo que sefialamos arriba nos permitio su-
poner que no todas las trazas que hasta la fe-
cha hubieran sido designadas como C furci-
fera corresponderian exactamente a dicha es-
pecie. Esta hipotesis ha quedado comprobada
al estudiar el material que lograramos en los
afloramientos del Ordovicico basal de Cangre-
jillos y que a continuacion comunicamos.

Dejamos constancia de nuestro agradeci-
miento a la Secretaria de Ciencia y Técnica de
la Universidad de Tucumén, a la Fundacion
Miguel Lillo y al CONICET por el aporte ma-
terial y financiero que permiti6 llevar adelante
el presente trabajo.

Resefia geologica

Cangrejillos se encuentra al sur de las Sali-
nas Grandes y a un costado de la ruta nacio-
nal N° 40. Alli, en medio de la llanura aluvio-
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nal, emerge un retazo de la Formacién Punco-
viscana por sobre la cual, en discordancia, se
aprecia una seccion integrada por cuarcitas del
Grupo Meson que hacia arriba pasan a pelitas y
areniscas de la Formacion Guayoc Chico.
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Las rocas de la Formacién Puncoviscana,
que se disponen en una estructura anticlinal
buzante al este, son pizarras gris verdosas, bien
estratificadas, plegadas y fracturadas. Como se
sabe, en San Antonio de los Cobres esta unidad
ha provisto abundante material fosil que permi-
tio asignarle una edad cambrica inferior (Acefio-
laza y Durand, 1973).

En discordancia se le superponen areniscas
cuarciticas gris blanquecinas perfectamente atri-
buibles al Grupo Meson. La edad de las mismas
es neocambrica, criterio que se funda en hallaz-
gos de trilobites y braquiépodos (Acefiolaza,
1974) y trazas fosiles (Ramos, 1973) en aflo-
ramientos de las cercanias de Cangrejillos.

La serie ordovicica se apoya sobre la ante-
rior en aparente concordancia, constituyendo
los cerros Lagunita y de Cangrejillos. Desde el

tramo austral de la ruta N® 40 se confecciond
un perfil estratigrifico que pone de manifiesto
una secuencia de aproximadamente 100 m de
espesor visible. En este se aprecia que el tercio
inferior estd dominantemente compuesto por
lutitas grises y verdosas bien estratificadas. Ha-
cia el medio se intercalan estratos de areniscas
finas, blanquecinas y verdosas con algunos ban-
cos de caliza detritica y organodgena. En estos
niveles se encuentran pocos restos de Cruzia-
na pero si son frecuentes los de Parabolina ar-
gentina, Parabolinella argentinensis, Angelina
hyeronimi, Beltella ulrichi, Obolus sp., Nanor-
this sp.

Hacia el techo de la columna descripta se
aprecia una dominancia de bancos de arenis-
cas gris verdosas y amarillentas. De la parte al-
ta del tercio medio y del tercio superior pro-
viene la mayor parte del material que se des-
cribe en este trabajo. El restante ha sido en-
contrado en las inmediaciones de Cangrejillos,
dentro de niveles estratigrificamente equivalen-
tes a los ya mencionados.

Descripcion del material

Ichnogenus CRUZIANA D’Orbigny 1842

Cruziana semiplicata (Salter, 1853)
(Figs. 3y 6)

Material: se cuenta con varios ejemplares en
buen estado de conservacion en las piezas PIL
10.457, PIL 10.460, PIL 11.736 y PIL 11.738.

Descripcion: trazas bilobuladas cuya longitud
varia entre los 2,2 y 8 ¢cm; su ancho también va-
ria entre 2,5y 4 cm. Los dos lobulos se encuen-
tran separados por un surco central bien defini-
do al cual convergen las estrias endopodales pa-
ra formar una V cuyo angulo generalmente su-
pera los 90°, siendo muy frecuente que él lle-
gue a 95°, Los 16bulos internos o endopodales
presentan una convexidad variable, generalmen-
te suave, teniendo un ancho promedio de
14 mm.
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También se ha podido apreciar en un par de
ejemplares (PIL 10.460 y PIL 11.736) la exis-
tencia de un lobulo exopodal o externo de un
ancho medio de 5 mm. Se observan asimismo
los surcos marginales que, segin Birkenmajer y
Bruton (1971), serian producidos por las es-
pinas genales o los bordes pleurales.

Observaciones: nuestros ejemplares presentan
las caracteristicas morfologicas que Seilacher
(1970) y Crimes (1968-1975) sefialan para es-
ta icnoespecie. Entre las mas destacables me-
recen sefialarse el desarrollo de un lébulo ex-
terno y surcos marginales.

C. semiplicata es considerada como una de
las formas mas antiguas de Cruzigna pudiendo
apreciarse su registro desde el Cambrico supe-
rior -al Tremadociano bajo de Inglaterra (Cri-
mes, 1975). En niveles equivalentes es asimis-
mo reconocido en Espafia, Polonia y Terrano-
va (Seilacher, 1970).

Debemos sefialar que el material que ilustra
Ramos (1973) y que atribuye a Roualtia lyelli
(Roualt) muy probablemente corresponda a
C. semiplicata. Dichos restos precisamente pro-
vienen de afloramientos no muy distantes de
Cangrejillos y se los encuentra, segin dicho au-
tor, en niveles faunisticamente equivalentes.
Asimismo, debemos hacer notar que los restos
que Acefiolaza (1968) atribuye a C. furcifera
y que provienen de la Formacion Cardonal co-
rresponden a la especie que describimos.

Cruziana sp. aff. C. breadstoni Crimes 1975
(Figs. 2 ¥ 5)

Material: cuatro ejemplares en buen estado de

conservacion en las piezas PIL 10.458 y PIL

10.459.

Descripcion: trazas bilobadas cuya longitud va-
ria entre 4 y 11 c¢m, mientras que el ancho to-
tal va entre 3 y 4 cm. Los lobulos poseen un

relieve moderado sobre el que se desarrollan las.

estrias endopodales bien definidas. Estas, que
convergen sobre el surco central, desarrollan
una V con un ingulo normalmente inferior a
90°, siendo frecuentes los valores de 85°. Ha-

cia la periferia del 16bulo las estrias aumentan
el valor angular. En la parte externa de cada
16bulo se aprecian estrias muy finas que desa-
parecen hacia la zona central.

En este material no se observo la presencia
de un 16bulo exopodal ni surcos marginales.

Observaciones: C. breadstoni es una nueva es-
pecie de Cruziana que originalmente fue des-
cripta por Crimes (1975) para el Tremadocia-
no inferior de Gales (Inglaterra). En un traba-
jo posterior, Crimes y Marcos (1976) recono-
cen la existencia de esta especie en el Trema-
dociano de Cabo Pefias, en Espafia.

Ahora bien, C. breadstoni es un tipo de tra-
za bdsicamente integrante del “Grupe semi-
plicata”, pudiendo diferenciarse de otras for-
mas como C. tortworthi o C. goldfussi por la
regularidad de los dngulos V de las estrias endo-
podales y de C. semiplicata por la ausencia de
l6bulos externos y surcos marginales.

El material que describimos e ilustramos no
presenta lobulos exopodales pero ¢s notable
la regularidad de las estrias. De alli que haya-
mos pensado que puede ser considerada como
una especie afin a la ya mencionada, hasta tan-
to tengamos suficiente material como para
comprobar si corresponde a dicha icnoespecie
O representa una nueva.

Ichnogenus RUSOPHYCUS Hall 1852
Rusophycus sp.
(Figs. 4, 7y 8)
Material: se cuenta con dos ejemplares com-
pletos en PIL 10.463.

Descripcion: las pistas consisten en dos l16bulos
de acentuada convexidad separados por un sur-
co medio que, a pesar de ser algo irregular,
estd bien marcado.

Cada uno de los l6bulos tiene una forma
groseramente triangular, caricter observable es-
pecialmente en uno de los ejemplares aguzin-
dose hacia el extremo posterior. La profundi-
dad, considerindose la traza en su posicion
normal, es de aproximadamente 1 cm; la tra-
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za completa tiene un largo de 6 cm oscilan-
do su ancho entre 4 y 5,5 cm.

Las estrias en algunos casos son agudas, con
un espesor promedio de 1 mm; a veces se jun-
tan sobre el surco medio aparentando ser con-
tinuas o bien convergen sobre un punto inde-
finido que no siempre es coincidente con el sur-
co central. En un ejemplar se aprecia la super-
posicion de estrias con orientacion distinta, lo
que puede indicar diferente generacion de las
mismas. Las estrias visibles siempre superan el
nimero de 10. La orientacion de las mismas es
variable; algunas se presentan subparalelas en-
tre si con un dngulo de incidencia cercano a
180° y no inferior a los 100°

Observaciones: Rusophycus es un término mor-
fologico para designar a una traza indicativa de
la posicion de reposo del trilobite. Para nume-
rosos autores este detalle sirve para diferenciar-
la de Cruziana. Esto no siempre ha sido consi-
derado valido si tenemos en cuenta que Sei-
lacher (1970) identifica dentro del género Cru-
ziana a tipicas formas de reposo que, de acuer-
do con la definicion precedente, deberian ser
consideradas como Rusophycus. Esta defini-
cion no ha tenido suficiente gravitacion en la
literatura especifica, tal como lo expresa Cri-
mes (1975 b) al referirse a la produccion y
preservacion de esta traza.

Si bien no hemos tentado una asignacion
especifica a nuestros ejemplares debemos ha-
cer notar que los mismos, por la disposicion de
las estrias, en parte recuerdan a R. parale-
llum, aunque de él difieren por tener lobulos
de un marcado relieve. En lo que hace a este
Gltimo cardcter, nuestro material se asemeja
a R didymus, forma caracteristica del Tre-
madociano inglés. En capas de igual edad es ci-
tado R. asturiensis (Crimes y Marcos, 1976),
forma cercana a C. breadstoni, perteneciente
al Ordovicico basal de Asturias.

Debemos hacer notar que Rusophycus ha si-
do descripto en rocas del Grupo Meson, al su-
reste de Cangrejillos. Ramos (1973) identifica
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en los restos hallados a R. bilobatus, forma ca-
racteristica del Cambrico superior.

PHYCODES Richter 1850
cf. Phycodes sp.
(Fig. 1)
Material: un ejemplar bien conservado en PIL
10.461.

Descripcion: el material a nuestra disposicion
consiste en varios tubos aproximadamente ci-
lindricos que aparentan converger en uno de
sus extremos. Cada uno de ellos posee un an-
cho promedio de 4 mm. Estos tubos son sua-
vemente curvilineos y en algunos casos discon-
tinuos, caracter sobre todo notable en la parte
central de la traza. Presentan acanaladuras
transversales, las que son bastante regulares y
le dan a la superficie la apariencia de poseer pe-
quefios nodulos.

La traza tiene una longitud total de 6,5 cm
y un ancho maximo de 2,5 cm. En su posi-
cion normal tiene un maximo de profundidad
visible de aproximadamente 10 mm.

Observaciones: las caracteristicas que prece-
dentemente sefialiramos nos permite compa-
rar esta traza con la que define al género Phy-
codes. Lo que si podemos afirmar es que nues-
tro ejemplar presenta marcadas diferencias con
P. circinatum y P. palmatum que ilustra Hantz-
schel (1966) y que tienen diferencias en el ni-
mero de tubos y en la disposicion relativa de
los mismos. También podemos decir que la
morfologia de nuestro ejemplar es diferente a
la de P. pedum, caracteristico del Ordovicico
inferior de Noruega, que esencialmente consis-
te en tubos irregularmente distribuidos siendo
pequefia la relacion longitud/ancho (Banks,
1970).

En general el género Phycodes tiene un ran-
go que abarca desde el Cambrico inferior al
Arenigiano (Hantzschel, 1962).

Cabe sefialar que a este icnogénero se lo in-
terpreta generalmente como producido duran-
te la alimentacion.
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Fig. 1.— Cf.Phycodes sp. Figs. 2-5.— Cruziana sp. aff. C. breadstoni. Figs. 3-6.— Cru-
zigna semiplicata. Figs. 4-7-8.— Rusophycus sp.
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Consideraciones sobre
Cruziana y trazas asociadas

Como ya lo hemos mencionado, Cruziana
representa en la bibliografia especifica un par-
ticular tipo de traza dejada por trilobites al des-
plazarse por el sustrato. Hay autores como Cri-
mes (1970) que describen a Cruziana como for-
ma propia de una determinada facies y caracte-
ristica de una asociacion que contiene, entre
otros, a Diplichnites, Phycodes y Dimorphich-
nus. Rodriguez y Gutschick (1970) ubican am-
bientalmente a esta-asociacion en la faja lito-
ral entre el nivel de la marea baja y la base del
tren de olas, coincidente con la zona bioldgica-
mente mas activa.

Ahora bien, son numerosos los problemas a
resolver en lo que respecta a este tipo de tra-
za y su asociacion. Entre otros, el de la preser-
vacion y diferenciacion morfologica y el de la
representatividad estratigrifica y cronologica.

En lo que se refiere a la preservacion de este
tipo de fésil, Crimes (1975 b) efectia un deta-
llade andlisis acerca de las posibilidades fisicas
de su formacion en la interfase sedimento-agua
como asimismo acerca de los factores que de-
ben participar para evitar su destruccion en di-
cho ambiente. Como se sabe, normalmente los
ejemplares de Cruziana corresponden a moldes
de areniscas, o sea a rellenos de una traza de-
jada en un material limoso subyacente. Para
este caso, el mencionado autor destaca la ne-
cesidad de que el lodo sobre el cual pasa el tri-
lobite dejando sus huellas haya logrado un cier-
to grado de cohesién por disminucién del liqui-
do intersticial; esto impediria que las paredes
se derrumben una vez construida la traza. Asi
es que, teniendo el material fino un alto grado
de friccion interna, es probable que el mismo
impida la destruccion de la traza hasta tanto
se produzca el aluvion arenoso que la recubra
y que en definitiva la conservara.

En lo que se refiere a la diferenciacion mor-
fologica de las pistas de trilobites merece des-
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tacarse que Seilacher (1970) incluye a Ruso-
phycus dentro del concepto de Cruziana por
considerar que, aunque ambos representan es-
tadios funcionales diferentes, son producidos
por los mismos organismos o bien por organis-
mos similares. Este conaepto es resistido por
Crimes (1975 b) y por Bergstrom (1973) aten-
diendo a que el criterio aplicable en la dife-
renciacion es fundamentalmente morfologico y
no funcional; compartimos este criterio por
considerar que en estos fosiles su valor, para los
fines geologicos, es el de mejorar definiciones
cronologicas.

Un detalle accesorio es la interpretacion
acerca de qué especie o grupo de trilobites es
el responsable de determinado tipo de trazas.

Para Crimes (op.cit.) C. semiplicata ha sido
producida por olénidos o solenopléuridos, cri-
terio que en nuestro caso compartimos ya que
los primeros constituyen el grupo dominante
en la fauna trilobitica del area de Cangrejillos.
Ahora bien, entrando ya en el campo tentativo
diremos que entre las especies de mayor tama-
fio de trilobites de dicha asociacion y que
cuentan con espinas genales bien desarrolladas
son Parabolinella argentinensis y, en menor es-
cala, Parabolina argentina. Tal vez no pueda
decidirse cudl es en particular la especie ya que,
al parecer, por la distribucion mundial de esta
forma, C semiplicata tendria mas bien un ori-
gen supragenético que especifico. En otras pa-
labras, podria ser el resultado de distintas es-
pecies de olénidos.

Refiriéndonos en particular al aspecto cro-
noestratigrifico diremos que a la fecha existe
abundante informacion como para sefialar la
importancia de Cruzigna como indicador cro-
nologico. Ya Seilacher (1970) ha advertido la
importancia estratigrifica de este morfogénero,
pero es Crimes (1968, 1970, 1975) quien in-
siste en el valor de ella para la determinacion
de edades de las unidades que la conticnen.

El rango estratigrifico de las especies des-
criptas y de otras formas originadas por trilobi-
tes se detallan en el siguiente cuadro.
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El mismo nos ilustra sobre la edad del con-
junto que describimos, observando que éste ca-
bria en el lapso que va entre el Cimbrico supe-
rior y el Ordovicico basal; estos datos son per-
fectamente compatibles con la fauna de inver-
tebrados que se le asocia. A modo de conclu-
sion conviene insistir en la necesidad del estu-
dio de los distintos tipos de. Cruziana en los
afloramientos del Ordovicico argentino puesto
que nos permitird fijar con mayor atencion la
cronologia estratigrafica cuando los estratos que
las llevan no cuenten con otros macrofosiles
de mayor significado cronologico.
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