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ABSTRACT: ICHNOLOGY OF MARINE ENVIRONMENTS AFFECTED BY VOLCANISM: THE SURI FORMATION, OR-
DOVICIAN OF NORTHERN SIERRA DE NARVAEZ, FAMATINA SYSTEM, ARGENTINA. The Ordovician Suri Formation,
exposed inthe northern part of Sierra de Narvdez (Famatina System) records deposition in a wide variety of marine depositional
environments strongly affected by arc volcanism. The Ordovician column consists, from base to top, of the Vuelta de Las Tolas
Member (slope apron deposits), Loma del Kilémetro Member (shelf facies), and Punta Pétrea Member (volcaniclastic fan delta
deposits). Although relatively uncommon throughout the sequence, trace fossils are locally abundant in the slope apron and
shelf facies. Two trace fossil assemblages have been distinguished. The Planolites assemblage consists of Planolites montanus,
Palaeophycus tubularis, Helminthopsis abeli and horizontal furrows and occurs in the Vuelta de Las Tolas Member. It has
been recorded from slope turbidite mudstones and siltstones mostly interpreted as overbank deposits. This assemblage mainly
represents post-event colonization related to an increase in the oxygen content due to the activity of turbidity currents within
an overall anaerobic environment. The Cruziana assemblage is present in the Loma del Kilémetro Member, and has been
divided into two distinctive suites. A pre-event suite consisting of Cruziana furcifera, Palaeophycus tubularis and Phycodes
isp. is preserved on the sole of volcaniclastic sandstones. It records the activity of the shelf resident benthic fauna under normal
oxygenation conditions. A poorly developed post-event suite consisting of Planolites beverleyensis and Helminthopsis isp. is
present in interbedded sandstones and siltstones, and parallel and hummocky cross-stratified sandstones, respectively. This
suite represents colonization after major breaks in sedimentation linked to volcaniclastic mass flows and storms in a shelf
setting. The remarkable low diversity and complexity of the ichnofauna analyzed are unusual for Early Paleozoic seas. This
fact is thought to be related to the high stress and unstable conditions of environments periodically affected by volcanic activity
that prevent the development of a rich and specialized biota.
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INTRODUCCION

Si bien la icnologia de ambientes marinos ha
constituido el foco de los estudios sobre las relacio-
nes organismo-sustrato, ésto es particularmente cier-
to para las sucesiones silicocldsticas o carbondticas,
pero no asi para las volcanicldsticas. Si se analiza la
literatura especializada, se encuentra una notable au-
sencia de trabajos que se ocupen de las trazas fésiles
en terrenos volcdnicos. La razdn de este desigual de-
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sarrollo de la icnologia de sucesiones sedimentarias
marinas puede responder a dos factores: 1) ausencia
o escasez de icnofdsiles en sucesiones formadas en
ambientes controlados por procesos volcdnicos, par-
ticularmente en aquellos ubicados en sectores proxi-
males a arcos volcdnicos (¢f. Crimes, 1970) y 2) me-
nor desarrollo de los estudios paleoambientales en
sucesiones volcanicldsticas en relacién a las silico-
clasticas o carbonaticas.

En el drea de Chaschuil, ubicada al noroeste de la
sierra de Narvdez (provincia de Catamarca), se pre-
sentan numerosos afloramientos de sedimentitas vol-
caniclasticas marinas de edad ordovicica (figura 1),
que corresponden a la Formacién Suri. Si bien poco
comunes a lo largo de la columna sedimentaria, las
trazas fésiles pueden ser localmente abundantes en
determinados horizontes, evidenciando de este modo
profundos cambios en la dindmica ambiental. Si al
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Figura 1. Mapa de distribucion de los afloramientos ordovicicos de la regién de Chaschuil, mostrando la ubicacién de las

localidades donde se han hallado trazas fésiles.

estudio de las facies sedimentarias de la Formacién
Suri se le adiciona un andlisis icnolégico, éste pro-
porcionard nuevos elementos para entender la natu-
raleza de los procesos depositacionales que actuaron
en estos ambientes afectados por el volcanismo y el
modo en que dichos fenémenos fisicos ejercieron un
control sobre el desarrollo de la biota.

En sintesis, el estudio de las trazas fésiles repre-
senta un complemento que permite refinar los mode-
los propuestos a partir de estudios tafonémicos (Mén-
gano y Buatois, 1990a, 1992a) y sedimentoldgicos
(Mangano y Buatois, 1990b, 1992b, ¢, 1994, 1996,
en prensa). Para ello, en este estudio documentare-
mos la presencia de icnofésiles en distintos niveles
de la Formacién Suri y discutiremos las implicancias
paleoambientales de las estructuras biogénicas en un
contexto sedimentol6gico. Hasta el presente, las tini-
casreferencias al contenido icnolégico de esta unidad
correspondian a Turner (1967), quien mencioné la
presencia del icnogénero Cruziana y a Acefiolaza y
Miéngano (1990), quienes documentaron la existencia
de dicha forma, discutiendo sus implicancias bioes-
tratigraficas y paleoambientales. Comentarios preli-
minares sobre la vinculacién entre las trazas fésiles
y la peculiar dindmica sedimentaria en estos ambien-
tes han sido efectuados por Méngano y Buatois
(1995).
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MARCO REGIONAL Y ESTRATIGRAFICO

La presencia de sedimentitas marinas de edad or-
dovicica es justamente el hecho que le otorga identi-
dad morfoestructural al Sistema del Famatina. La se-
dimentacién ordovicica en este sistema ha sido in-
cluidaen el Grupo Cachiyuyo por Acefiolazay Toselli
(1981), asignado al Tremadociano-Llanvirniano.

La unidad basal en este grupo es la Formacién
Volcancito (Harrington, en Harrington y Leanza,
1957), la cual estd integrada principalmente por pe-
litas y areniscas metamorfizadas, localmente porta-
doras de trilobites, crustdceos, braquiépodos inarti-
culados y graptolites, que alcanzan un espesor maxi-
mo de 350 m (Turner, 1964; Acenolaza y Durand,
1984; Esteban, 1993, 1994). Esta unidad fue consi-
derada por Harrington (en Harrington y Leanza,
1957) de edad tremadociana temprana. Recientes es-
tudios sugieren que los niveles basales podrian llegar
al Cambrico tardio (Franco Tortello, com. pers.). La
Formacién Volcanito se habria acumulado en ambien-
tes de planicie cuencal a plataforma externa bajo con-
diciones restringidas de oxigenacién (Esteban, 1993,
1994).

Por encima de la Formacién Volcancito, se pre-
sentan las Formaciones Portezuelo de las Minitas
(Lavandaio, 1973) y La Alumbrera (Acefiolaza et al.,




ICNOLOGIA DE AMBIENTES MARINOS AFECTADOS POR VOLCANISMO 71

1976), consideradas equivalentes por Acefiolaza y
Toselli (1981). En particular la primera consiste en
conglomerados, areniscas y pelitas con intercalacio-
nes volcdnicas (Lavandaio, 1973). Los depésitos fi-
nos son localmente portadores de graptolites areni-
gianos. La Formacion Portezuelo de las Minitas al-
canza en su localidad tipo una potencia maxima de
alrededor de 1500 m.

A estas unidades se le sobreimpone estratigrafi-
camente la Formacién Suri (Harrington, en Harring-
ton y Leanza, 1957), de edad arenigiana media-llan-
virniana, que alcanza un espesor superior a los 750
m. Estd integrada por areniscas, pelitas, conglomera-
dos y brechas con un importante aporte de material
volcanigénico y ha sido recientemente subdividida
en tres miembros, Vuelta de Las Tolas, Loma del Ki-
lometro y Punta Pétrea, por Mdngano y Buatois
(1994). Esta unidad es portadora de una fauna de tri-
lobites, braquiépodos articulados e inarticulados, bi-
valvos, crinoideos, gastropodos, nautiloideos y cono-
dontes (Harrington y Leanza, 1957; Turner, 1964;
Acefiolaza y Toselli, 1977; Acefiolaza y Rébano,
1990; Méangano y Buatois, 1990a, 1992a; Vaccari y
Waisfeld, 1994; Benedetto, 1994; Albanesiy Vaccari,
1994; Sanchez y Babin, 1994). Se ha sugerido que el
término Formacién Molles, propuesto por Harrington
(en Harrington y Leanza, 1957) y empleado por otros
autores, se deje de lado ya que dicha unidad no parece
distinguirse de la Formacién Suri en términos signi-
ficativos (Acefolaza y Toselli, 1981).

Por tltimo, se ha reconocido una sucesiéon de vol-
canitas, porfiros y piroclastitas asignada a la Forma-
c16n Las Planchadas por Turner (1967) (= Formacién
Morado de Maisonave, 1979). La ubicacién estrati-
grafica de esta unidad ha sido objeto de debate. Mien-
tras Turner (1967) la considera un evento posterior a
la Formacién Suri, Maisonave (1973) la ubica por de-
bajo de la Formacién Suri. En general, en la actuali-
dad se tiende a considerar a los productos del episo-
dio volednico como intercalados hacia los niveles su-
periores de la Formacidn Suri (Acefolaza y Toselli,
1977, 1981).

Si bien el marco geotecténico de las sedimentitas
volcanicldsticas de la Formacidn Suri es atin tema de
discusion, hay consenso en que las mismas se acumu-
laron en una cuenca de margen activo adyacente a un
arco volcdnico (Acefolaza y Toselli, 1988; Mangano
y Buatois, 1992b, 1996). La proximidad al arco cons-
tituyé el principal factor de control sobre la dindmica
sedimentaria y el desarrollo de la biota local (Man-
gano y Buatois, 1995).

AMBIENTES DE SEDIMENTACION

Las sedimentitas volcanicldsticas de la Forma-
cién Suri han sido sélo recientemente objeto de and-
lisis paleoambientales (Médngano y Buatois, 1990b,
1992b, c, 1994, 1996, en prensa). Tales estudios han

permitido reconstruir una compleja historia deposi-
tacional, al tiempo que han puesto de relieve la im-
portancia del volcanismo como factor principal de
control en la dindmica sedimentaria y bioldgica de
estos antiguos mares adyacentes a arcos volcanicos.
En particular, Mdngano y Buatois (1992b, 1994) han
sefialado que al menos tres sistemas depositacionales
marinos se habrian sucedido en el desarrollo de la
columna: talud, plataforma y abanico deltaico volca-
niclastico (figura 2). Estos tres sistemas se encuen-
tran representados en los Miembros Vuelta de Las To-
las, Loma del Kilémetro y Punta Pétrea, respectiva-
mente.

SISTEMA DEPOSITACIONAL DE TALUD
(MIEMBRO VUELTA DE LAS TOLAS)

Las facies del sistema depositacional de talud han
sido analizadas por Mangano y Buatois (en prensa).
En el drea estudiada, la columna ordovicica se inicia
con potentes depdsitos de brechas volcdnicas matriz
soportadas asociadas a volcanitas muy alteradas de
composicién andesitica (asociacién de facies 3), al-
canzando un espesor mdximo de 300 m. Este tramo
inferior de la columna representaria los estadios ini-
ciales de formacidn y relleno de la cuenca, caracteri-
zados por flujos de detritos y efusiones subdcueas re-
lativamente profundas que configuraron una cuifia de
pie de talud.

Un segundo tramo de la columna estd integrado
por potentes paquetes de fangolitas y limolitas masi-
vas y laminadas, con frecuentes estructuras deforma-
cionales, que se suceden sin un patrén de ciclicidad
definido (asociacién de facies 1). Los procesos invo-
lucrados en la formacién de estas facies corresponden
mayormente a corrientes de turbidez limosas diluidas
y concentradas, flujos de detritos limosos altamente
fluidos y corrientes de turbidez arenosas densas (cf.
Pickering et al., 1986), estando la sedimentacién por
suspension subordinada a estos procesos episédicos.
A su vez, estos sedimentos habrian sufrido cierto re-
trabajo por parte de corrientes de fondo. Los flujos
gravitatorios habrian esparcido su carga en forma de
manto por sobre la superficie del talud.

Cortando a las sedimentitas finas no canalizadas
antes descriptas, se observan localmente depdsitos de
material grueso, brechas y conglomerados volcdnicos
desorganizados o normalmente gradados, de geome-
tria lenticular y base erosiva (asociacién de facies 4).
Estos paquetes son interpretados como canales turbi-
diticos. La formacidon y relleno de estos canales ha-
bria involucrado a la accién de corrientes de turbidez
densas de grava (Médngano y Buatois, 1992b, en pren-
sa).

En la localidad de Loma del Kilémetro, en rela-
cién lateral con los depésitos gruesos canalizados, se
observan limolitas y fangolitas con laminacién para-
lela y 6ndulas de corriente (asociacion de facies 2).
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Figura 2. Secciones estratigraficas correlacionadas de la Formacién Suri a ambas margenes del rio Chaschuil. Noétese la
distribucion vertical de los miembros litoestratigraficos y sistemas depositacionales identificados, asi como la ubicacion de

los niveles portadores de icnofésiles.

Estos depdsitos albergan horizontes que contrastan
con los niveles finos asociados por la presencia de
intensa bioturbacién. Estas sedimentitas se asemejan
a la facies D.2.1 de Pickering et al. (1986, 1989) y
son interpretadas como el producto de corrientes de
turbidez de baja densidad vinculadas a desbordes de
los canales adyacentes.

En la localidad antes mencionada, por encima de
los depésitos de brechas volcdnicas gradadas canali-
zadas, es posible observar potentes paquetes amalga-
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mados de tobas vitreas masivas de composicion aci-
da. La ausencia de estructuras que sugieran un meca-
nismo de transporte y depositacién primario indican
un proceso depositacional de tipo secundario, posi-
blemente un flujo en masa (¢f. Cas y Wright, 1987).
De todas formas, la presencia de estos depdsitos
evidencia una intensa actividad explosiva subaérea
o subdcuea de poca profundidad.

La sucesién estratigrafica antes descripta es in-
terpretada como representativa de un sistema depo-
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sitacional de talud. Es importante sefialar que no se
hace referencia aqui a un talud continental, sino a un
talud controlado por fallamiento (Mangano y Bua-
tois, 1992b, en prensa). La historia evolutiva de este
sistema estd jalonada por lareiterada irrupcién de ma-
terial grueso. Estos episodios caracterizados por el
gran aporte de detritos volcdnicos, pueden estar rela-
cionados con momentos de reactivacién tectono-vol-
cdnica o en algunos casos, vinculados a cambios eus-
tdticos.

SISTEMA DEPOSITACIONAL DE
PLATAFORMA (MIEMBRO LOMA DEL
KILOMETRO)

Las facies de talud pasan verticalmente a sucesio-
nes pelitico-arenosas que evidencian un importante
aporte de material volcanigénico y que albergan den-
sas concentraciones fésiles (Mdngano y Buatois,
1992a). La sucesion aflorante en lalocalidad de Loma
del Kilémetro constituye una secuencia continua,
donde se encuentran bien representados distintos sub-
ambientes de plataforma, analizados recientemente
por Miangano y Buatois (1996). Esta sucesién presen-
ta un arreglo grano y estratocreciente en sus tres cuar-
tos inferiores, reiterdndose una alta proporcién de se-
dimentitas finas en el cuarto cuspidal. La seccién de
Loma del Kilémetro es interpretada como el registro
de una progradacion desde facies de plataforma ex-
terna a interna, con una posterior transgresién hacia
el tope.

La secuencia se inicia con un tramo predominan-
temente pelitico (90-95 %), donde sélo se interdigitan
escasos depdsitos de areniscas finas a muy finas, ma-
sivas o gradadas, de espesor centimétrico (asociacién
de facies 1). En este tramo el material f6sil se encuen-
tra fundamentalmente disperso en la facies finas y las
trazas fésiles son practicamente inexistentes. El pre-
dominio de las pelitas y la subordinacidn de las capas
de areniscas indica que la sedimentacién por decan-
tacién sélo estuvo interrumpida por ocasionales
eventos episédicos, representados por corrientes de
turbidez posiblemente inducidas por tormentas. Esta
dindmica sugiere depositacién en un ambiente de pla-
taforma externa (Mdngano y Buatois, 1992c, 1996).

Entre los 60-75 m, las pelitas presentan gutter y
pot casts y se intercalan con areniscas finamente la-
minadas con 6ndulas simétricas en el tope (asocia-
cién de facies 2). La relacién pelita/arenisca es aqui
de 85-90 %. Este tramo de la secuencia registra el
inicio de la sedimentacién por encima del nivel de
base de olas en un ambiente de plataforma media. En
este sector alternaron procesos de decantacién con
flujos combinados vinculados a la accién de tormen-
tas (Mangano y Buatois, 1996).

La sucesién prosigue con un intervalo (75-100
m), que exhibe la mayor variabilidad de facies (aso-
ciacién de facies 3), una relacidn pelita/arenisca de

30-35 % y que presenta hacia la base un paquete de
areniscas gruesas y medianas normalmente gradadas.
Por encima se disponen areniscas con laminacién pa-
ralela o estratificacién entrecruzada de bajo dngulo y
areniscas con estratificacién entrecruzada (hum-
mocky cross-stratification, HCS). Estas capas pre-
sentan frecuentemente una delgada concentracion de
conchillas en la base (Mdngano y Buatois, 1992a) y
ocasionales topes ondulados. Muy raramente se ha
detectado la presencia de trazas fésiles asociadas a
esta facies, la que ha sido interpretada como el pro-
ducto de la accién de tormentas. Interdigitados con
estos depdésitos, se observan capas de areniscas finas,
limolitas y fangolitas interestratificadas o masivas,
con frecuentes estructuras de deformacién, que exhi-
ben bases irregulares o netas. Los paquetes masivos
poseen fésiles dispersos en su interior, formando lo-
calmente concentraciones matriz soportadas (Médnga-
no y Buatois, 1992a). Estas sedimentitas registran la
accion de flujos de masa. En particular, las capas de
areniscas volcanicldsticas masivas han sido interpre-
tadas como el producto de flujos de detritos volcani-
clasticos (sensu Cas y Wright, 1987), mientras que
las areniscas y limolitas interestratificadas se han
considerado vinculadas a corrientes de turbidez di-
luidas afectadas por fendmenos de fluidizacién o li-
cuefaccién (c¢f. Fritz et al., 1990). La naturaleza fun-
damentalmente no erosiva de los flujos de detritos
volcanicldsticos es puesta de manifiesto por la pre-
servacion de trazas fésiles en la base de estas capas.
Algunos de estos depdsitos presentan topes ondula-
dos, que sugieren retrabajo por accién de olas (Mdan-
gano y Buatois, 1996). Estos flujos en masa indican
la existencia de un importante volumen de detritos
volcanicos, depositados en condiciones de inestabi-
lidad en sectores litorales. Los flujos generados ha-
brian arrasado en su trayecto diversas comunidades
de organismos, permitiendo la generacién de acumu-
laciones esqueletales de tipo sedimentolégico (Mén-
gano y Buatois, 1992a). Las caracteristicas de este
tramo sugieren un subambiente de plataforma interna
a shoreface inferior con alta frecuencia de flujos en
masa. La presencia localizada de niveles de areniscas
tobdceas sefalarfan una posible participacion de pro-
cesos de caida de cenizas.

En el extremo cuspidal de la seccién se detecta
un brusco aumento en la proporcién de pelitas y la
casi desaparicién de cuerpos arenosos. Estas caracte-
risticas sugieren el restablecimiento de un subam-
biente de plataforma media a externa.

Otra seccién que exhibe importante desarrollo de
facies de plataforma es la aflorante en la localidad de
Punta Pétrea. En esta localidad, la sucesién de plata-
forma alcanza un espesor ligeramente superior a los
100 m. Los 50 m inferiores (asociacién de facies 3)
representan sedimentacién en un subambiente de sho-
reface inferior, evidenciado por potentes tempestitas
frecuentemente amalgamadas, que exhiben varias su-
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perficies internas de segundo orden, que delimitan
sets de Idminas de HCS. La bioturbacién es localmen-
te abundante en los depésitos originados por flujos
en masa volcanicldsticos. Por encima de estos depd-
sitos se dispone un intervalo pelitico de 50 m de es-
pesor (asociacién de facies 1) que evidencia clara-
mente el evento transgresivo que se insinda hacia el
tope de la seccién de Loma del Kilémetro.

Estas plataformas registraron una compleja inte-
raccién de procesos relacionados directa o indirecta-
mente con la actividad del arco volcdnico adyacente
(e.g. lluvia de cenizas, flujos de detritos volcaniclds-
ticos), y procesos propios de la dindmica de una pla-
taforma (e.g. accién de tormentas, decantacién).

SISTEMA DEPOSITACIONAL DE ABANICO
DELTAICO VOLCANICLASTICO (MIEMBRO
PUNTA PETREA)

En el drea ubicada al norte del rio Chaschuil, las
facies finas de plataforma externa son sucedidas por
una secuencia constituida por brechas y areniscas con
alto contenido de material volcanigénico, lavas y tobas.
En la localidad de Punta Pétrea, estas acumulaciones
alcanzan un espesor ligeramente superior a los 50 m.

La sucesidn se inicia con un paquete de depdsitos
gruesos, lateralmente continuos, consistentes en bre-
chas basandesiticas y andesiticas, alternantes con
areniscas y brechas finas gradado-estratificadas. El
tope de la sucesidn se caracteriza por potentes bancos
de brechas canalizadas, areniscas y tobas fosiliferas
de notable continuidad lateral. Algunas areniscas to-
bdceas exhiben estratificacion entrecruzada de bajo
angulo. La sucesion ha sido interpretada como el pro-
ducto de corrientes de turbidez de alta y baja densi-
dad, flujos de detritos volcanicldsticos originados por
retrabajo de material volcdnico y, en menor medida,
caidas de cenizas. La alta proporcion de material vol-
canigénico y la presencia de lavas basandesiticas po-
ne de manifiesto una actividad volcénica concomi-
tante con la sedimentacidn.

Este sistema de abanico deltaico ha sido compa-
rado por Mangano y Buatois (1992b, 1994) con los
fan-deltoid conelaprons ilustrados por Nemec y Steel
(1988). Estos sistemas estdn caracterizados por una
alta participacidn de detritos volcaniclésticos y se de-
sarrollan en zonas de plataformas angostas, tectoni-
camente inestables o virtualmente inexistentes. La
sucesion aqui descripta representaria el pie de un aba-
nico deltaico que habria progradado sobre la plata-
forma, en directa relacién con un pico en la actividad
eruptiva acaecido durante un estadio de nivel del mar
alto.

ICNOLOGIA SISTEMATICA

En los distintos niveles de la columna local se han
reconocido ocho tipos distintos de trazas fésiles. En
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gran parte de los casos, la preservacion del material
es pobre. Esto nos ha llevado a asignar algunos sélo
a nivel icnogenérico y a dejar otro en nomenclatura
abierta. Los icnotaxa son citados alfabéticamente, re-
firiéndose por Gltimo al que se ha mantenido en no-
menclatura abierta. Parte del material ha sido estu-
diado directamente en el campo. Los ejemplares co-
leccionados se encuentran depositados en el Instituto
Miguel Lillo de la Universidad Nacional de Tucumdn
(PIL).

Icnogénero CRUZIANA d’Orbigny 1842

Cruziana furcifera d’Orbigny 1842
Figuras 3 A, B

MATERIAL: Un ejemplar en PIL 12264 y varios en
PIL 12721. Cinco ejemplares adicionales estudiados
en el campo.

DESCRIPCION: Trazas bilobadas con profundas es-
trias (marcas de scratch) oblicuas, en forma de "V"
invertida, bifurcadas en su extremo externo. El ancho
méximo observado es de alrededor de 7 cm. No se
diferencian superposiciones correspondientes a sels
sucesivos. El dngulo en "V" varfa entre 50° y 70°. El
largo es variable, siendo el maximo observado de
unos 14 cm. En el ejemplar proveniente de la Sierra
de Las Planchadas (PIL 12264), el eje central (surco
interlébulos) no presenta un desarrollo continuo, sino
que se encuentra quebrado y levemente desplazado.
Preservadas como hiporelieves positivos en la base
de areniscas masivas volcanicldsticas.

PROCEDENCIA: Sierra de las Planchadas, Punta
Pétrea y Loma del Kilémetro (Seccion III).

DiscUSION: Interpretadas como estructuras de lo-
comocioén (Repichnia) atribuidas a trilobites. En al-
gunos casos, particularmente en el material prove-
niente de Punta Pétrea, pueden observarse localmente
leves corrugaciones transversales, que podrian indi-
car formas transicionales a C. rugosa.

St bien Seilacher (1970) propuso sinonimizar Ru-
sophycus con Cruziana, son muy pocos los autores
que han seguido este criterio. El hecho de que ambas
sean el resultado de la actividad del mismo tipo de
animales es irrelevante, ya que la naturaleza del or-
ganismo productor no es significativa en icnotaxono-
mia (cf. Fillion y Pickerill, 1990). La frecuente exis-
tencia de intergradaciones entre ejemplares pertene-
cientes a ambos icnogéneros es un hecho largamente
reconocido por los icnélogos y no ocasiona mayores
inconvenientes en las practicas taxonémicas. Inclu-
so, para clarificar posibles problemas taxonémicos,
Pickerill (1994) y Pickerill y. Narbonne (1995) han
distinguido dos tipos de situaciones: una Gnica traza
que comprende dos 0 mds icnotaxa o espécimen com-
binado (composite) o un icnotaxén que grada a otro
espécimen compuesto (compound), caso tipicamente
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ejemplificado por intergradaciones entre Cruziana 'y
Rusophycus. Una revisién detallada de los criterios
taxonémicos vilidos en la clasificacién de trazas f6-
siles puede encontrarse en Bromley (1990), Mag-
wood (1992) y Pickerill (1994). C. furcifera, C. gold-
fussi 'y C. rugosa constituyen, de acuerdo con Seila-
cher (1970), el denominado grupo de Cruziana rugo-
sa. Dichas formas aparecen frecuentemente asocia-
das en el registro (e.g. Crimes, 1970; Acefolaza,
1978; Pickerill et al., 1984), pudiendo presentarse in-
cluso formas transicionales entre las mismas (Seila-
cher, 1992). C. furcifera se diferencia de C. rugosa
en que esta Ultima presenta notables corrugaciones
que cortan los l6bulos y que separan sets de marcas
endopodiales. A su vez, C. goldfussi se caracteriza
por tener marcas endopodiales gruesas casi paralelas
entre si, con una fuerte tendencia retroversa y crestas
pleurales a ambos lados, rasgos ausentes en C. furci-
fera. Crossopodia scotica descripta por Borrello
(1966a) fue sinonimizada con Cruziana por Acefio-
laza (1978), criterio validado recientemente por Fi-
llon y Pickerill (1990), quienes la ubican dentro de
la icnoespecie C. furcifera. C. furcifera es una forma
abundante en estratos del Ordovicico Inferior (Cri-
mes, 1975), pero su rango estratigrafico puede alcan-
zar el Caradociano (Seilacher, 1992) e incluso recien-
temente se la ha reconocido en estratos del Cdmbrico
temprano (Magwood y Pemberton, 1990). En nuestro
pais, C. furcifera ha sido cominmente identificada
en niveles arenigianos de Jujuy y Salta (Acefiolaza,
1978) y el Ordovicico de la Formacién Balcarce (Bo-
rrello, 1966b). En cuanto a las facies asociadas, Cru-
ziana ha sido citada tipicamente en sucesiones de pla-
taforma (e.g. Seilacher, 1970), si bien existen men-
ciones en ambientes continentales (e.g. Bromley y
Asgaard, 1972; Pickerill, 1992; Fregenal Martinez et
al., 1995) y marinos profundos (Pickerill, 1995). Par-
te del material aqui documentado fue previamente
descripto por Acefiolaza y Mdngano (1990).

Icnogénero HEMINTHOPSIS Heer 1887

Helminthopsis abeli Ksiazkiewicz 1977
Figura 4

MATERIAL: Un ejemplar (PIL 14162).

DESCRIPCION: Tubo horizontal con una marcada
tendencia a formar meandros. Carece de ramificacio-
nes y presenta una forma subcilindrica. Posee una pa-
red no revestida, en la que no se ha detectado ningiin
tipo de ornamentacién. El relleno del tubo es masivo
y contrasta con el de la roca hospedante. El didmetro
méaximo alcanza alrededor de 4 mm y no permanece
constante a lo largo de la traza. Preservado como hi-
porelieve positivo en la base de limolitas laminadas.

PROCEDENCIA: Loma del Kilémetro (Seccién I la-
teral).

Figura 3. Cruziana furcifera. Asociacion de Cruziana. A,
Sierra de las Planchadas. B, Punta Pétrea (Nétese la presencia
de Phycodes isp. superpuesto a C. furcifera). Barra =1 cm.

Helminthopsis isp.

MATERIAL: Un ejemplar (PIL 14163) y dos adi-
cionales estudiados en el campo.

DESCRIPCION: Tubos horizontales sinuosos, de
forma subcilindrica y carentes de ramificaciones.
Presentan pared no revestida y sin ornamentacién. El
relleno de la traza es masivo y del mismo tipo que la
roca hospedante. El didmetro es menor a3 mm y per-
manece constante a lo largo del individuo. Preserva-
dos como epirelieves positivos en el tope de areniscas
limosas.

PROCEDENCIA: Loma del Kilémetro (Seccién I1I).

DiscusiON: Interpretados como trazas de pasto-
reo (Pascichnia) de organismos vermiformes detriti-
voros. Helminthopsis se distingue de otras trazas de
pastoreo por su tendencia a formar meandros no guia-
dos y la ausencia de entrecruzamientos. A su vez /.
abeli se caracteriza por poseer meandros irregulares
que no presentan tramos rectos y por carecer de or-
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Figura 4. Helminthopsis abeli. Loma del Kilémetro. Asociacién de Planolites. Barra = 1 cm.

namentacién (Han y Pickerill, 1995). Helminthopsis
ha sido citada en estratos cuya edad oscila del Pre-
cambrico al Holoceno (Swinbanks y Murray, 1981;
Gibson, 1989; Narbonne y Aitken, 1990) y en am-
bientes tan dispares como abanicos submarinos (e.g.
Ksiazkiewicz, 1970, 1977); plataformas marinas (Fi-
llion y Pickerill, 1990) y lagos (Pickerill, 1992; Bua-
tois y Méangano, 1993). Comentarios recientes sobre
la icnotaxonomia de Helminthopsis pueden encon-
trarse en Han y Pickerill (1995).

Icnogénero PALAEOPHYCUS Hall 1847

Palaeophycus tubularis Hall 1847
Lam. I, figs. 1, 2; Lam. II, fig. 2

MATERIAL: Aproximadamente veinte ejemplares
estudiados en el campo.

DESCRIPCION: Tubos cilindricos, rectos a curvos,
predominantemente horizontales a inclinados. Pre-

sentan una delgada pared no revestida y relleno ma-
sivo idéntico a la roca hospedante. Ocasionalmente
pueden observarse ramificaciones. El didmetro de los
tubos oscila entre 0,2 y 1,5 cm. Algunos ejemplares
parecen exhibir leves abultamientos, probablemente
relacionados con cambios en la orientacién del tubo
o con incipientes colapsos del mismo. Preservados
en epirelieve o hiporelieve positivo en limolitas con
6ndulas asimétricas y laminacién paralela, y arenis-
cas masivas volcaniclésticas, respectivamente.

PROCEDENCIA: Loma del Kilémetro (Secciones |
lateral y I1I).

DISCUSION: Interpretados corrientemente como es-
tructuras de habitacién (Domichnia) tanto de organis-
mos suspensivoros, como de predadores (Pemberton y
Frey, 1982). Palaeophycus se distingue de Planolites
por la presencia de una pared y por poseer el mismo
relleno que la roca hospedante. A su vez, si bien com-
parte con Macaronichnus la presencia de una pared, se
diferencia de éste por el tipo de relleno, ya que Maca-
ronichnus presenta un relleno distinto al de laroca hos-

LAMINA 1. Palacophycus tubularis. Loma del Kilémetro. 1, Asociacién de Cruziana, barra = 1 cm. 2, Asociacién de

Planolites.
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pedante (Curran, 1985). Por su parte, P. tubularis se
distingue de las restantes icnoespecies de Palaeoply-
cus por su delgada pared y ausencia de ornamentacién.
El rango estratigrafico de este icnogénero va desde el
Precambrico al Holoceno (cf. Pemberton y Frey, 1982).
Ha sido virtualmente reconocido en depdsitos forma-
dos en todos los ambientes de sedimentacién.

Icnogénero PHYCODES Richter 1850

Phycodes isp.
Figura3 B

MATERIAL: Un ejemplar (PIL 12721).

DESCRIPCION: Set de tubos curvos, subparalelos
al plano de estratificacion, que se ramifican a partir
del eje central. La mdxima longitud registrada es de
alrededor de 10 cm. Las ramas parecen exhibir ciertas
estriaciones. Preservado en hiporelieve positivo en
areniscas volcanicldsticas.

PROCEDENCIA: Punta Pétrea.

DisCUSION: Interpretada como estructuras de ali-
mentacién (Fodinichnia) de organismos detritivoros.
Si bien este icnogénero es tipico de facies marinas de
plataforma, ha sido también mencionado en ambien-
tes profundos (Narbonne, 1984) y marinos margina-
les (Hakes, 1985). Surango estratigrifico oscilaentre
el Cdmbrico temprano y el Mioceno (Narbonne et al.
1987; Bradley, 1981). El caracter incompleto del ma-
terial preservado impide una asignacién a nivel ic-
noespecifico.

Iconogénero PLANOLITES Nicholson 1873

Planolites beverleyensis (Billings, 1862)
Figura 5

MATERIAL: Alrededor de diez ejemplares estudia-
dos en el campo.

DESCRIPCION: Tubos frecuentemente subcilindri-
cos y aparentemente paralelos o inclinados al plano
de estratificacion. El didmetro de los tubos individua-
les oscila entre 6 y 20 mm, si bien es comin observar
secciones de contornos irregulares con didmetros
aparentes de hasta 65 mm. No se ha detectado pared.
El relleno de los tubos contrasta con el de la roca
hospedante.

Aparecen conformando asociaciones de alta den-
sidad, constituyendo el tipico moteado de bioturba-
cién. Preservados en relieve completo en areniscas y
limolitas interestratificadas.

PROCEDENCIA: Punta Pétrea.

Planolites montanus Richter 1937
Léam. II, figs. 1, 2

MATERIAL: Alrededor de cuarenta ejemplares es-
tudiados en el campo.

DESCRIPCION: Tubos cilindricos de configuracién
tortuosa, pequefios, de didmetro variable entre 1 y 4
mm, mayormente inclinados con respecto al plano de
estratificacién. Carecen de pared y poseen un relleno
distinto al de la roca hospedante. Comtnmente, se
presentan dando a la roca un caracteristico aspecto
moteado. La densidad de los tubos es siempre muy
alta. Preservados enrelieve completo en limolitas con
6ndulas asimétricas y laminacién paralela.

PROCEDENCIA: Loma del Kilémetro (Seccién I la-
teral).

DiscuUsliON: Interpretados como estructuras de ali-
mentacién (Fodinichnia) de organismos detritivoros
(Pemberton y Frey, 1982). Se distingue de Palaeophy-
cus por carecer de pared y por tener un relleno distinto
al de la roca hospedante, y de Macaronichnus por la
pared revestida de éste. La configuracién tortuosa de
los tubos caracteriza a P. montanus y lo distingue de
las otras icnoespecies de Planolites. Por su parte, P.
beverleyensis se diferencia de la icnoespecie antes
mencionada por su mayor tamaifio y por su morfologia
recta a curvada (¢f. Pemberton y Frey, 1982). En el
presente caso, los contornos irregulares y la variabili-
dad en los didmetros de P. beverleyensis se deben a
fenémenos deformacionales y a la posible fusién de
tubos adyacentes, lo cual resulta en didmetros andéma-
los de varios centimetros. Este icnogénero ha sido re-
conocido en estratos de edad precambrica a pleistoce-
na, acumulados en una amplisima gama de ambientes
de sedimentacién (¢f. Pemberton y Frey, 1982).

Surcos horizontales
Fig. 6

MATERIAL: Una muestra (PIL 14164) conteniendo
numerosos especimenes, cuyo nimero exacto es im-
posible de determinar en forma precisa, y otras adi-
cionales estudiadas en el campo.

DESCRIPCION: Tubos horizontales curvados o rec-
tos, paralelos al plano de estratificacién y cuyo relle-
no no se ha preservado. El didmetro varia entre 15y
25 mm, manteniéndose continuo en ejemplares indi-
viduales. Se presentan en agregados de muy alta den-
sidad, exhibiendo una marcada superposicién. En al-

LAMINA II. Planolites montanus. Loma del Kilémetro. Asociacién de Planolites. 1, 2, Nétese la alta densidad de tubos de
Planolites montanus y la presencia subordinada de Palaeophycus tubularis en 2.
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Figura 5. Planolites beverleyensis. Punta Pétrea. Asociacién de Cruziana. Nétese la alternancia de intervalos laminados e
intervalos bioturbados.

gunos casos, parecen observarse bifurcaciones en
forma de "Y", si bien podrian ser aparentes dado el
grado de superposicién de especimenes. Preservados
en epirelieve negativo en el tope de limolitas y fan-
golitas laminadas.

PROCEDENCIA: Loma del Kilémetro (Seccién I la-
teral).

DiscusION: La ausencia de un relleno preservado
impide una asignacién icnotaxonémica formal, por
lo que se ha preferido dejar a estas estructuras en no-
menclatura abierta.

DISTRIBUCION DE LAS TRAZAS FOSILES

S1 bien las trazas fésiles son relativamente poco
frecuentes a lo largo de la columna estratigrifica de
la Formacién Suri, algunos niveles muy localizados
pueden presentar una alta densidad de estructuras
biogénicas. Se han detectado icnofésiles en sedi-
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mentitas formadas en los sistemas depositacionales
de talud (Miembro Vuelta de Las Tolas) y de plata-
forma (Miembro Loma del Kilémetro) (figura 2). Es-
te hecho pone de relieve la presencia de ventanas de
colonizacién que reflejan momentos aptos para el
establecimiento de fauna bentdénica con el conse-
cuente registro de estructuras de origen biolégico.
Por el contrario, no se han encontrado trazas fésiles
asociadas a los paquetes sedimentarios formados en
el sistema depositacional de abanico deltaico volca-
nicldstico (Miembro Punta Pétrea). La alta energia,
la alta tasa de sedimentacién y el tamafio de grano
grueso involucrados en este sistema fueron los fac-
tores que, probablemente, ocasionaron el neto pre-
dominio de los procesos fisicos sobre los biogéni-
cos, impidiendo la formacién o al menos la preser-
vacién de trazas fésiles. Los icnofésiles previamente
descriptos se disponen conformando dos asociacio-
nes distintivas (figura 7).
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ASOCIACION DE PLANOLITES: Integrada mayorita-
riamente por Planolites montanus. Palaeophycus tu-
bularis y surcos horizontales. Se incluye también en
esta asociacion la aparicién aislada de Helminthopsis
abeli. Esta asociacion se presentaen ciertos depésitos
del sistema de talud. En particular, se encuentra mejor
desarrollada en las limolitas y fangolitas laminadas,
con 6ndulas de corriente, interpretadas como depdsi-
tos de desbordes vinculados a canales submarinos.
En estos depositos, las trazas fésiles se preservan en
el tope de las capas en epirelieve negativo o positivo
y en relieve completo en los sectores mds superficia-
les de la capa. La dnica excepcién lo constituye el
ejemplar de /. abeli preservado en hiporelieve posi-
tivo en la base de capas de limolitas. En algunos ca-
sos, la bioturbacién alcanza alto grado de intensidad,
desarrolldndose la cldsica textura que caracteriza las
capas con P. montanus, originada a partir de la pro-
fusa actividad de la infauna.

ASOCIACION DE CRUZIANA: Integrada por Cruziana
furcifera, Helminthopsis isp., Palaeophycus tubularis,
Phycodes isp. y Planolites beverleyensis. Esta asocia-
cion se presenta en paquetes formados en el sistema
depositacional de plataforma. En lo concerniente a la
preservacion, en la asociacién de Cruziana pueden dis-
tinguirse dos suites de trazas fésiles. La primera com-
prende a aquellas estructuras biogénicas preservadas
en hiporelieve positivo en la base de areniscas masivas
volcaniclasticas (C. furcifera, Phycodes isp., P. tubu-
laris) y es la mejor representada. En algunos casos, la
densidad de trazas puede ser relativamente alta, pre-
sentdndose sobreimposicién de individuos de una mis-
ma icnoespecie o de distintas icnoespecies entre si. La
segunda suite presenta un desarrollo mas limitado, ha-
biéndose registrado su presencia s6lo en forma muy
localizada. Incluye los icnofésiles preservados en epi-
relieve positivo en el tope de areniscas con estratifica-
cion paralela o entrecruzada hummocky (Helminthop-
sis isp.) o en relieve completo en el interior de capas
de areniscas y limolitas volcanicldsticas interestratifi-
cadas, obliterando parcial o totalmente las estructuras
primarias (P. beverleyensis). En el caso de P. beverle-
yensis, se dispone en capas que exhiben el cldsico arre-
glo intervalo inferior laminado-intervalo superior bio-
turbado descripto por Howard (1972). En conjunto, es-
ta asociacion constituye un ejemplo de la icnofacies de
Cruziana.

IMPLICANCIAS PALEOAMBIENTALES Y
PALEOECOLOGICAS DE LAS ASOCIACIONES
DE TRAZAS FOSILES

El andlisis de las dos asociaciones descriptas per-
mite realizar algunas inferencias en lo concerniente
a la naturaleza de los parametros paleoambientales
que controlaron la depositacién de las sucesiones or-
dovicicas estudiadas y a las caracteristicas adaptati-

Figura 6. Surcos horizontales. Loma del Kilémetro. Asocia-
cién de Planolites. Barra = 1 cm.

vas de la fauna benténica que habitd estos ambientes
regulados por el volcanismo.

En primer término, la asociacién de Planolites re-
presenta mayoritariamente una suite post-turbiditica,
evidenciando fenémenos de colonizacién por parte
de organismos oportunistas con posterioridad a un
evento de sedimentacién episédica. La Gnica excep-
cion lo constituye Helminthopsis abeli, preservado
en la base de turbiditas limosas. Resulta significativa
entonces la escasez de estructuras biogénicas pre-tur-
biditicas en estas capas. La explicacién mads factible
para este hecho es considerar que la sedimentacién
normal tuvo lugar bajo condiciones de anoxia. De es-
te modo, los sucesivos flujos en masa traerian apare-
jado un mejoramiento relativo en las condiciones de
oxigenacién. Una explicacidn alternativa seria la de
considerar a la suite pre-turbiditica como mds suscep-
tible a la accién de la erosién y por ende con menor
potencial de preservacion. Sin embargo, el anélisis
de facies no sugiere que la depositacién de las turbi-
ditas limosas haya sido acompaifiada por una erosién
considerable.

Por su parte, la abundancia de icnofésiles en los
depdsitos de desbordes adyacentes a canales rellenos
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SISTEMA DEPOSICIONAL DE ABANICO
DELTAICO VOLCANICLASTICO

ASOCIACION DE CRUZIANA

Helminthopsis isp.

PUNTA PETREA

SISTEMA DEPOSICIONAL DE PLATAFORMA /

/ Planolites
_ beverleyensis

Cruziana f\\
furcifera | —
MIEMBRO Phycodes isp
LOMA DEL KILOMETRO Palaeophycus
G tubularis
SISTEMA DEPOSICIONAL DE TALUD
ASOCIACION DE PLANOLITES
Surcos Planolites
horizontales montanus
~ |
Palaeophycus
tubularis
MIEMBRO 03
VUELTA DE LAS TOLAS ~ Helminthopsis
o9 A abeli

Figura 7. Reconstruccion idealizada de los sistemas depositacionales y las asociaciones de trazas f6siles correspondientes.
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COLONIZACION DEL SUSTRATO EN DEPOSITOS DE DESBORDE
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Figura 8. Secuencia de eventos en la colonizacién de los depésitos de desborde del sistema depositacional de talud.

por material grueso resulta también significativa. Al
respecto, es dable esperar que en tales sectores, la
oxigenacion aumente considerablemente, permitien-
do el desarrollo de abundantes icnofdsiles, incluso de
organismos suspensivoros, como lo evidencia la pre-
sencia de Palaeophycus tubularis (figura 8). Las es-
tructuras asignadas a Planolites montanus reflejarian
la actividad de una infauna capaz de sobrevivir en
sectores por debajo de la interfase agua-sedimento,
en condiciones de pobre oxigenacidn en las aguas in-
tersticiales.

Una situacién similar en lo que respecta al rol de
las corrientes de turbidez en ambientes de talud ha
sido discutida por Buatois y Mdngano (1992) para los
depdsitos cretacicos de la Formacién Kotick Point en
Antartida. En el presente caso, la anoxia podria estar
relacionada con una circulacién restringida en aguas
profundas. Esta explicacién es coherente con el mo-
delo general postulado que sugiere la existencia de
pequefias subcuencas de topografia irregular, sélo
parcialmente conectadas para los inicios de la sedi-
mentacién en el drea (Médngano y Buatois, en prensa).

En lo concerniente a la asociacién de Cruziana,
tal cual fue sefialado, se distinguen aqui claramente
dos suites de trazas fésiles. La suite integrada por
aquellos icnofésiles preservados en el tope o en el
interior de las capas constituye una icnocenosis post-
evento. La misma se encuentra pobremente desarro-
llada y representa la rara colonizacién de formas
oportunistas con posterioridad a la depositacién epi-
sédica. La presencia de Planolites beverleyensis en
tipicas capas laminadas a bioturbadas indica el retra-

bajo de la infauna desde el tope de la capa y hacia el
interior de la misma, con posterioridad a la deposita-
cién de sedimento emplazado por flujos en masa vol-
caniclasticos. Por su parte, Helminthopsis isp. refleja
labioturbacién en niveles més superficiales, que tuvo
lugar tras la rapida irrupcion de arenas durante even-
tos de tormentas.

Por el contrario, la suite constituida por las trazas
preservadas en la base de las capas representa la ic-
nocenosis pre-evento. La misma se encuentra mejor
desarrollada que la post-evento y evidencia el regis-
tro de las comunidades residentes de la plataforma.
Lapresenciade unaicnofaunaresidente contrasta con
la situacién previamente descripta para los depdsitos
de talud. Este hecho puede interpretarse como una
evidencia en favor de mejores condiciones de circu-
lacién en las aguas someras de plataforma, con el con-
secuente mejoramiento de la oxigenacidn.

DISCUSION: ICNOLOGIA DE TERRENOS
VOLCANICOS

La icnofauna documentada y analizada en el pre-
sente trabajo guarda ciertos rasgos que ponen en re-
lieve el rol del volcanismo como factor de control en
la dindmica ambiental.

En comparacion con otras sucesiones marinas del
Ordovicico constituidas por sedimentitas silicoclés-
ticas o carbondticas, los depdsitos del Sistema del Fa-
matina exhiben una icnodiversidad y complejidad de
formas muy baja. A través de toda la columna ordo-
vicica de la Formacién Suri, se han registrado sélo
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ocho icnotaxa. Asimismo, las trazas fésiles indivi-
dualizadas corresponden a formas relativamente sim-
ples que reflejan patrones de comportamiento poco
especializados. Este hecho contrasta con la situacién
reflejada en sedimentos de ambientes marinos some-
ros y profundos documentados en otras localidades
eopaleozoicas del mundo y de nuestro pafs.

Por ejemplo, en su anélisis de la icnofauna de su-
cesiones arenigianas de plataforma del drea de Sala-
manca, Pickerill et al. (1984) identificaron 16 icnoes-
pecies, incluyendo distintas formas asignadas a trilo-
bites (Cruziana, Monomorphichnus, Diplichnites,
Rusophycus) y estructuras relativamente complejas
(Daedalus). Por su parte, Webby (1983) documenté
en depdsitos tremadociano-arenigianos marinos so-
meros de Australia una icnofauna compuesta por 8
trazas de artrépodos, si bien ésta se encuentra asocia-
da aotras icnoespecies mencionadas, pero no descrip-
tas por el autor. A su vez, una asociacién de alta 1c-
nodiversidad (35 formas) perteneciente a la icnofa-
cies de Cruziana fue reconocida en carbonatos del
Ordovicico Medio de Canadd por Fillion y Pickerill
(1984). Recientemente, un detallado estudio de Fi-
lion y Pickerill (1990) en sucesiones silicocldsticas
marinas someras de edad ?cdmbrica tardfa a arenigia-
na en Newfoundland documenté la existencia de 116
icnoespecies. Del mismo modo, considerando los se-
dimentos eopaleozoicos silicocldsticos del noroeste
argentino, se manifiestan las mismas tendencias en
cuanto a la icnodiversidad. Una treintena de icnoes-
pecies han sido reconocidas en las sucesiones ordo-
vicicas de plataforma de la Cordillera Oriental (Ace-
flolaza, 1978; Aceifiolaza y Durand, 1978; Aceifiolaza
y Ferndndez, 1978, 1984; Médngano et al., 1994). Es-
tas sedimentitas presentan asociaciones con gran di-
versidad y abundancia de icnofésiles. Por ejemplo,
Mingano et al. (1994, en prensa) identificaron 14 ic-
noespecies en una asociacién de trazas fésiles en fa-
cies de areniscas cuarzosas de plataforma dominada
por mareas, pertenecientes a afloramientos de la For-
macién Santa Rosita en la Quebrada del Salto Alto,
Purmamarca. Asociaciones diversas y con abundan-
tes icnofésiles han sido también documentadas fuera
del ambito del noroeste argentino, particularmente en
la provincia de Buenos Aires. Poiré et al. (1984) han
reconocido 21 icnoespecies en las sedimentitas sili-
coclasticas de plataforma de la Formacién Balcarce
(Cambro-Ordovicico).

Por su parte, también se hanregistrado icnofaunas
diversas en ambientes marinos profundos del Paleo-
zoico Inferior. Pickerill (1980, 1987) documenté una
asociacién de 16 icnogéneros en los depésitos carbo-
naticos profundos del Grupo Grog Brook, Canada,
considerado de edad ordovicica tardia. Recientemen-
te, Crimes et al. (1992) presentaron un detallado ané-
lisis de la icnofauna arenigiana del flysch de Eire,
integrada por 14 icnoespecies. Tanto la asociacién de
Canadd, como la de Eire estdn constituidas por es-
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tructuras que reflejan estrategias de alimentacion de
gran complejidad, tales como Paleodictyon, Glocke-
richnus, Spirorhaphe y Helminthoida.

Los estudios mencionados demuestran la existen-
cia de una variada y compleja icnofauna en los mares
eopaleozoicos. Los ambientes de plataforma alberga-
ron unaripida diversificacién de trazas yaen el Cam-
brico temprano (Seilacher, 1977; Crimes, 1987,
1992; Crimes y Crossley, 1991). Por su parte, los am-
bientes marinos profundos evidenciaron una coloni-
zacién gradual a lo largo del Paleozoico Inferior, es-
tableciéndose los principales linajes ya en el Ordovi-
cico (Crimes, 1974; Crimes y Crossley, 1991; Crimes
et al., 1992).

Teniendo en cuenta este hecho, la baja icnodiver-
sidad de las sucesiones ordovicicas de la Formacién
Suri debe ser considerada como claramente anémala
para los niveles de evolucion de la fauna benténica
en estos tiempos. La explicacién mas factible resi-
dirfa en la marcada inestabilidad que caracteriza los
ambientes adyacentes a arcos volcdnicos como el
aqui analizado. En este tipo de ambientes el alto
aporte de material volcanigénico trae aparejado la
generacion de frecuentes flujos gravitatorios de se-
dimento. La alta tasa de sedimentacién asociada a
estas catdstrofes locales perturba e inhibe el normal
desarrollo de la fauna bentdénica. Esta explicacién es
coherente con las conclusiones arribadas a partir de
estudios sedimentolégicos, tafonémicos y paleoeco-
16gicos realizados en esta misma unidad (¢f. Médnga-
no y Buatois, 1992a, b, 1994, 1995, 1996). Como
fue discutido, en el caso de las facies de talud, las
condiciones de pobre oxigenacién también habrian
jugado unrol preponderante en la generacién de aso-
ciaciones de trazas fésiles de baja diversidad. El es-
caso contenido de oxigeno podria estar relacionado
con una limitada circulacién de aguas profundas en
subcuencas topograficamente restringidas. Esta si-
tuacién es sumamente comun en taludes de margenes
activos, afectados por fallamiento (¢f. Lash, 1987,
1988).

En este sentido resulta interesante comparar la si-
tuacién aqui discutida con un estudio realizado por
Soja (1991), quien analizé la icnologia de turbiditas
carbondticas de talud asociadas a arcos volcanicos
del Sildrico de Alaska. Ambas icnofaunas guardan
similitudes en caracteristicas generales y composi-
cién taxonémica. La asociacién detectada en Alaska
alberga formas muy poco especializadas y estd cons-
tituida sélo por tres icnogéneros (Palacophycus, Pla-
nolites y Chondrites). Una de las explicaciones plau-
sibles dadas por esta autora es justamente la existen-
cia de condiciones desfavorables para el desarrollo
de alta diversidad en ambientes adyacentes a arcos
volcdnicos. Del mismo modo, la ausencia de trazas
variadas y complejas de la icnofacies de Nereites en
depésitos de sistemas turbiditicos proximales en la
Formacién Whisky Bay (Creticico de Antértida) fue
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interpretada por Buatois y Lopez Angriman (1991,
1992) como el resultado de la inestabilidad generada
por frecuentes flujos en masa asociados al volcanis-
mo.

La estabilidad o predictibilidad de un ambiente
estd en relacién directa con la diversidad de especies
bentdénicas que lo habitan (Sanders, 1968). En am-
bientes estables, los organismos tienden a dejar una
gran variedad de trazas y desarrollan estrategias de
alimentacién complejas. Por el contrario, el registro
icnoldgico de ambientes inestables consiste en unas
pocas formas no especializadas. El presente estudio
pone de manifiesto que en ambientes adyacentes a
arcos volcdnicos, las recurrentes catastrofes locales
generan condiciones de stress que impiden el desa-
rrollo de icnofaunas diversas y complejas a partir de
la actividad de comunidades estables.
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