ACTA GEOLOGICA HISPANICA, V. 34 (1999), n° 2-3, p. 123-139

La cuenca cambrica del Grupo Meson en el Noroeste Ar  gentino:
desarrollo estratigrafico y paleo geogréafico

The Cambrian Meson Group basin (NW Ar  gentina):
stratigraphic and paleo geographic de velopment

M. C. SANCHEZ® y J. A. SALFITY®

(1) Universidad Nacional de Salta, ¢/ Buenos Aires 177, A-4400 Salta, Argentina. msanchez@unsa.edu.ar

(2) CONICET-Universidad Nacional de Salta, ¢/ Buenos Aires 177, A-4400 Salta, Argentina. salfity@impsat1.com.ar

RESUMEN

Los depositos siliciclasticos del Grupo Mesén (Cambrico) constituyen el primer antecedente de las ingresiones marinas paleozoi-
cas desarrolladas en el noroeste argentino.

La distribucion actual de estos depositos esta restringida al ambito de la Cordillera Oriental argentina. La sedimentacién habria
ocurrido en una cuenca intracratonica angosta y elongada en sentido Norte-Sur.

El Grupo Meson yace sobre la Formacién Puncoviscana e intrusivos asociados (Proterozoico Superior- Eocambrico) en relacion de
discordancia angular, y son cubiertos, tanto por el Grupo Santa Victoria y equivalentes (Ordovicico Inferior) como por el Grupo Salta
(Cretéacico-Eoceno) a través de una discordancia erosiva.

El Grupo Meson esta integrado por tres formaciones: Lizoite (inferior), Campanario (media) y Chalhualmayoc (superior). La
sedimentacion habria ocurrido en una plataforma marina somera dominada por corrientes de mareas con algunos eventos de tor-
menta.
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ABSTRACT

The siliciclastic sediments of the Mesén Group represent the Cambrian of the NW Argentine; it is the initial stage of the Paleozoic
marine transgressions that had place in the Central Andes.
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During the Middle-Upper Cambrian, in the northwest Argentine an intracratonic basin developed between the Arequipa-Antofalla
craton, to the east, and Terreno Pampeano, to the west, in the present Eastern Cordillera.

The Meson Group is constituted by three formations: Lizoite (lower), Campanario (middle) and Chalhualmayoc (upper). The Mesén
Group overlies the Puncoviscana Formation and granitic rocks (Late Proterozoic - Early Cambrian) with a marked unconformity, and
the Cambrian is followed, through an discontinuity, by the overlying fossiliferous Lower Ordovician strata or by the Cretaceous Salta
Group in some places of the quebrada of Humahuaca area.

The facies association reveals a shallow marine depositional environment with strong evidence for tide-influenced sedimentation for
the Meson Group, reflected in the type of bedding structures and palaeocurrent orientation.

Keywords: Cambrian. Meson Group. Paleogeography. NW Argentina.

EXTENDED ABSTRACT

The siliciclastic sediments of the Meson Group represent the Cambrian of the NW Argentine; it is the initial stage of
the Paleozoic marine ingressions that occurred in the Central Andes.

During the Middle-Upper Cambrian in the northwest Argentine an intracratonic basin developed between the Arequipa-
Antofalla craton, to the east, and Terreno Pampeano, to the west. The Mes6n Group overlies the Puncoviscana Formation
and granitic rocks (Late Proterozoic - Early Cambrian) with a remarkable unconformity, and the Cambrian is followed,
with discontinuity, by the overlying fossiliferous Lower Ordovician strata.

The outcrops of the Cambrian Mesén Group are visible in the Cordillera Oriental of NW Argentina and they exten-
ded into southern Bolivia; they crop out between the Ocloyic front to the east, Punic front, to the west, and the El Toro
fault, to the south. The Sierras Subandinas, to the east and the Puna, to the west, bound the Cambrian terrain of the
Cordillera Oriental.

The basal relationship is marked by an important high angle unconformity, which separates the Puncoviscana Forma-
tion and its plutons from the basal conglomerate of the Meson Group. The Lower Ordovician Santa Victoria Group over-
lap the Cambrian Mes6n Group. The Santa Victoria Group lies on different formations of the Mesén Group without evi-
dent angularity through a well-defined erosional surface.

The Mes6n Group is the record of a sedimentary cycle defined by a transgressive episode followed by a regressive one.
It is constituted by three formations: Lizoite (lower), Campanario (middle) and Chalhualmayoc (upper). The Campanario
Formation had been divided into two Members: Verde (lower) and Morado (upper).

The Lizoite Formation consists of quartzites with a characteristic basal conglomerate. It was deposited in tide-domi-
nated environment such as channel and sub and inter-tidal sand bars. The sedimentary features that indicate sediment de-
position by traction currents include cross-stratification characterized by changes in bottom flow direction as indicated bi-
modal bipolar diagram of orientations.

The Campanario Formation is characterized by alternating medium to fine quartzites and shales (heterolitic sequences)
and was deposited in an intertidal flat. Abundant and varied fossil traces are present in this formation; the Skolithos ich-
nofacies is typical. Burrowing structures, tidal bedding and lenticular bedding are present. Hummocky cross-stratification
has been recognized in the Morado Member.

The Chalhualmayoc Formation consists of fine to medium-grained quartzites; this Formation has many fea-

tures in common with the Lizoite Formation. The depositional environment is interpreted as sub and inter-tidal
sand bars.
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The isopach map of the Meson Group has been drawn based on information provided by different papers, and abun-
dant personal data. The illustration shows six depocenters separated by thresholds. In the Santa Victoria depocenter, the
Meson Group has the highest thickness (2.000 m) for the three formations and the basal conglomerates show the maxi-
mum clasts size (20-30 cm) recorded in the northernwest Argentina.

INTRODUCCION

El Grupo Meson (Turner, 1960) de edad cdmbrica
media-superior representa la ingresién marina mas an-
tigua conocida en los Andes Centrales y es el Unico de-
posito de esta edad que muestra claramente sus rela-
ciones estratigraficas de base y de techo. Con este
Grupo se inicia un prolongado proceso de sedimenta-
cion en la region que perdurd hasta el final de Paleo-
zoico Inferior.

El Grupo Meson esté integrado por tres Formacio-
nes, de base a techo: Lizoite, Campanario y Chalhual-
mayoc (Turner, 1960). Sobre la base de las caracteristi-
cas litoldgicas y sedimentoldgicas, en la Formacion
Campanario se han diferenciado dos miembros, uno in-
ferior Verde y otro superior Morado (Sanchez y Salfity,
1990); ellos fueron informalmente denominados K2
verde y K2 morado por algunos autores (Russo, 1948 y
1954; Nesossi, 1950; Béez, 1950; Moya, 1988). Esta di-
vision litoestratigrafica resulta Gtil y practica para el
analisis sedimentoldgico y para proponer un modelo pa-
leogeogréfico.

El Grupo Mesén esta constituido por depdsitos de pla-
taforma marina dominada principalmente por corrientes
de mareas (Kumpa y Sanchez, 1988; Sanchez, 1994); si
bien el dep6sito se origind bajo condiciones de buen
tiempo, frecuentemente la sedimentacién fue alterada por
olas de tormenta.

Con los trabajos de geologia regional llevados a cabo
por Keidel (1910) en el noroeste argentino se inicia el es-
tudio sistematico de la secuencia cambrica argentina
(Steinmann y Hoek, 1912; Hausen, 1925; Keidel, 1917).
Turner (1960) defini6 al Grupo Meson y sus formaciones
en la regidn de Santa Victoria. En los estudios de sintesis
sobre los conocimientos del Sistema Cambrico en Améri-
ca del Sur realizados por Harrington (1956; 1968), Bo-
rrello (1971), Turner (1972; 1979), Cuerda y Furque
(1988) y Bordonaro (1992), se destacan rasgos generales
del Grupo Meson.

El presente trabajo constituye una sintesis del esta-
do actual del conocimiento geoldgico de los depésitos

cambricos del noroeste argentino desarrollados en la
provincia geoldgica Cordillera Oriental. Se describen
las caracteristicas sedimentologicas, asimismo se ana-
liza la desarrollo estratigrafico y se propone un mode-
lo de evolucién paleogeografica, basados principal-
mente en datos propios obtenidos durante el
desarrollo de tesis doctoral de uno de los autores (San-
chez, 1994) con el complemento de informacion de
terceros.

Distrib ucién de los af loramientos

La distribucién de los actuales registros del Grupo
Meson esta restringida al &mbito de la Cordillera Orien-
tal argentina y su prolongacion en el Sur de Bolivia
(Fig. 1). Los afloramientos se desarrollan en una serie
de escamas imbricadas limitadas por fallas inversas es-
pecialmente buzantes al Oeste, con direcciéon general
submeridiana resultado de la intensa tectdnica com-
prensiva que actud en la Cordillera Oriental y que es
responsable del fallamiento del basamento precAmbrico
y su cobertura.

El borde oriental de la mayor parte de la cuenca actual
coincide con el frente Ocldyico oriental (1); mas hacia el
Este no se conocen afloramientos de esta edad pero es po-
sible que sus registros se prolonguen en el subsuelo de las
Sierras Subandinas como ya lo mencionaran otros autores
(Baldis et al., 1976; Mingramm et al., 1979; Allmendin-
ger etal., 1983).

El limite occidental actual es impreciso, se desconoce
la presencia de afloramientos al Oeste de la linea La
Quiaca-Abra Pampa-laguna de Guayatayoc; se considera
que el limite esta dado por el frente Pinico (1) pero es
probable que se ubique mas hacia el Oeste, en el subsue-
lo de la Puna.

El limite Sur de la cuenca actual del Grupo Mes6n es-
ta dado por el lineamiento de El Toro (l11). En el angosto
de La Quesera, las areniscas del Ordovicico Inferior tras-
lapan la cuenca cambrica y se depositan directamente so-
bre el complejo pluténico de Santa Rosa de Tastil (Keidel,
1943; Baez, 1950; Moya, 1988).
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1 Quebrada de Guayarca
2 Rio Santa Rosa

3 Abra de Toldos

4 Quebrada de Trancas
5 Rio Trigohuaico
6 Abra Blanca

7 Azul Cuesta

8 San Pedro

9 Rio San Juan

10 San Antonio (Iruya)
11 Abra de Pucaloma
12 Quebrada Cueva del Toro
13 Abra de Zenta
14 Quirusillal Chico
15 Cianzo
16 Ocumaso
17 Quebrada del Zarzo
18 Quebrada La Huerta
19 Maimara
20 Quebrada de Tumbaya Grande
21 Rio Reyes
22 Sierra de Mojotoro
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SAN ANTONIO
‘DE LOS COBRES
69° 67 65° 63°
9 BloO LIV IA !
/
s S Ly O
Sl 103 gthnolRl / Ve | e
1 1 /“ = :‘\"7
\ o u B £ b
CHILE |~y ) Sfit-1-8 b T
AN LLS ] : .
2 P A N PR o gor %
1 o e 8,. L i E ,/
l { i K} o R
(} ________ o Salta (=} > 25
{ g Py i e :
‘ : l : 26°
26° N T |~ &
| 57 i
¢ /\ / :
y Asieo :
\ “ ,

67°

Figura 1. Distribucion de afloramientos del Grupo Meson en la Cordillera Oriental argentina y en el sur de Bolivia desarrollados en
una serie de fajas discontinuas, muy estrechas y alargadas en el sentido submeridiano. Nomina de las localidades (1 a 22) indicadas
en los cortes paleogeograficos (Fig. 3). En el angulo inferior izquierdo se ubican las provincias geologicas del NW argentino. I Fren-
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te de Fracturacion Ocloyico oriental; IT Frente Punico; IIT Lineamiento de El Toro.

Figure 1. Outcrops of the Cambrian Meson Group in the Argentina Eastern Cordillera and southern Bolivia. Numbers (1 to 22) refer
to outcrop indicated on the figure 3 and are included here for orientation purpose only. Distribution of morphostructural units in the

NW Argentina in the lower left corner. I Oclodyico oriental front; IT Punico front; III El Toro lineament.
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En las Sierras Subandinas australes, al Sur del rio
Juramento fuera del area considerada en el presente
trabajo, (sierra de La Candelaria, Ricci y Villanueva,
1969; sierras del Campo y La Ramada, Mon et al.,
1971), las cuarcitas que suprayacen a la Formacion
Medina (Precambrico) en relacién de discordancia
angular fueron asignadas al Grupo Meson. Se inter-
preta en base a sus caracteristicas sedimentoldgicas y
petrograficas que estos depdsitos corresponden al ci-
clo Ordovicico (Grupo Santa Victoria y equivalentes)
(Sanchez, 1994). Asimismo los afloramientos cuarci-
ticos de los cerros Cantero y Remate (extremo sudes-
te de las Sierras Subandinas australes) originalmente
fueron descriptos como pertenecientes al ciclo del
Grupo Mesén (Mon y Dinkel, 1974), pero en realidad
corresponden al ciclo Devénico (R. Monaldi, com.

pers.).

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS
Relaciones estr atigraf icas de la base

Las relaciones estratigraficas primarias de la base del
Grupo Mesdn se observan en numerosas localidades de la
Cordillera Oriental Argentina. El basamento de la cuenca
corresponde a las unidades del ciclo Panamericano (Pre-
cambrico-Eocambrico) del Grupo Lerma, integrado por
la Formacién Sancha en su base y las Formaciones Las
Tienditas-Volcan, Puncoviscana y Corralito.

La Formacion Puncoviscana y los plutones que la in-
truyen constituyen mayormente el basamento del Grupo
Meson, aunque yace sobre la Formacion Sancha en la
porcion austral de la sierra de Mojotoro (Sanchez y Sal-
fity, 1994; Hongn, 1996).

La orogenia Tilcérica, bien documentada en la Cor-
dillera Oriental Argentina, invirti6 la cuenca del Gru-
po Lerma, produjo intenso plegamiento y posterior-
mente favorecid el plutonismo postecténico durante la
culminacién del ciclo Panamericano. Como conse-
cuencia se generé una marcada superficie de erosion
evidenciada por la discordancia angular de la base del
Grupo Meson; el valor angular de la discordancia es de
30° promedio, aunque en algunos perfiles alcanza los
90°.

El Grupo Mesén yace asimismo sobre intrusivos pre-
cambricos: sobre el pluton de Cafiani en la sierra de San-
ta Victoria y sobre el complejo plutonico de Santa Rosa
de Tastil en la quebrada de El Toro.

Relaciones estr atigraf icas del techo

Relacion con el Grupo Santa Victoria y sus equivalentes
(Ordovicico Inferior)

En gran parte de su cuenca actual, el Grupo Mesén
esta cubierto por depositos del Grupo Santa Victoria y
equivalentes. La unidad basal del Grupo Santa Victoria
(Formacion Santa Rosita) es portadora de Parabolina
(Neoparabolina) frequens, Jujuyaspis keideli y Rhabdi-
nopora rustica del Cambrico Superior cuspidal-Trema-
doc Inferior (Moya et al., 1994).

De alli que se interpreta que el ciclo sedimentario del
Grupo Santa Victoria habria iniciado su evolucion en el
Cambrico Superior cuspidal-Tremadoc Inferior, por lo
menos en algunas localidades de la Cordillera Oriental
argentina (Salfity et al., 1984; Moya, 1988; Bahlburg,
1990; Bahlburg y Hervé, 1997).

La relacién entre los Grupos Meson y Santa Victoria
fue causa de controversia. Algunos autores han demos-
trado la existencia de una discordancia regional entre es-
tos Grupos (Russo, 1954; Salfity et al., 1975; Russo y
Barcat, 1978; Moya, 1988; Balhlburg, H. 1990; Sanchez
y Salfity, 1994); en el presente trabajo se coincide con
esta interpretacion.

En cambio otros autores (Ruiz Huidobro, 1975;
Acefiolaza et al., 1982; Fernandez et al., 1982; Bor-
donaro, 1992) consideraron que esta relacion es tran-
sicional y que la sedimentacion iniciada en el Cam-
brico con el Grupo Meson perdur6 en forma
ininterrumpida hasta el Ordovicico Medio (Arenig-
Llanvirn).

La discordancia del techo del Grupo Meson ha sido
generada por la fase Irlyica de menor significado es-
tructural que la fase Tilcérica, responsable de la dis-
cordancia de la base. La fase Irlyica produjo una sua-
ve dislocacién en la cuenca del Grupo Mesén con la
consiguiente erosion de sus unidades superiores. De
modo que los depositos del Grupo Santa Victoria ya-
cen sobre las tres Formaciones del Grupo Mesén sin
angularidad evidente. No obstante, la superficie de
erosion esta muy bien definida en los perfiles de cam-
po; inclusive se midid un angulo de 5° entre los Gru-
pos, en el cerro Lipan (inmediatamente al Sur de las
Salinas Grandes) ubicado en el borde occidental de la
cuenca actual (Sanchez, 1994). Ademas, la angularidad
se advierte en reconstrucciones regionales de la cuen-
ca (Fig. 3).

127



£ Grupo Escala textural
£ | Santa Victoria
=3 . .
VM Y equivalentes |6 5 05600000 o I pelita
@ 2.- Cuarcita fina
s
g Barras 3.- Cuarcita mediana
= 4.- Cuarcita gruesa
— _: ) .
= ntermare
© < Intermareates 5.- Conglomerado fino
5 -
- 6.- Conglomerado mediano
- g a
= |3 7.- Conglomerado grueso
=
g | g submareales
= | 5 Color
&) =
~ v Verde amarillento
<
“g R Rosado; blanco-amarillento
= o~
= 5
- =l = Llanura M Morado
HIE
= -
©l =5
8 = £/ Entrecruzamiento tangencial
w de
\g e e ///// Entrecruzamiento planar
== e L
= = _ Laminacion en domo
= E N =" (Hummocky)
o 2 intermareas == Laminaci6n paralela
=<
S —~—~— Ondulita
= _—
o <2 Imbricamiento
— 100 m
~ t  Gradacion normal
W cr s
= Barras ' Gradacion inversa
= )
N s
3 v = Clasto pelitico
o - 50
=
© canales
©l| g Trazas fosiles
E de
o Lo Abundantes
=
Comunes
fénfu\mxu\/\fmnm — : Escasas
S . R M
= =| Formacién | |:| Ausentes
S ‘| Puncoviscana
5 2| eintrusivos y
E = asociados L <@ Braquiépodo
R 1 2 3 4 5 6 7

Figura 2. Columna estratigrafica generalizada del Grupo Meson cuyo deposito habria ocurrido en una plataforma marina somera do-
minada por corrientes de mareas con algunos eventos de tormenta. EI Grupo Mesdn esta limitado por discordancias de envergadura
regional, en consecuencia conforma una unidad limitada por discontinuidades en la que se reconocen dos paraconcordancias: P1 que
corresponde a una superficie de erosion y P2 a una superficie de inundacion.

Figure 2. Stratigraphy and generalized vertical profil of the Mesén Group deposited in shallow marine environment within a tide-do-
minated shoreline, with alternation of storm condition. The basal relation is marked by important high angle unconformity which se-
parates the Proterozoic-Early Paleozoic basement (Puncoviscana Formation and intrusive rocks) and fossiliferous Lower Ordovician
layers (Santa Victoria Group) overlapping the Mesén Group through a well-defined erosional surface. On the basis of these relations,
the Meson Group is defined as an Unconformity-bounded Stratigraphic Unit. Two paraconformities are recognized: P1 (erosional sur-
face) and P2 (flooding surface).
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La figura 3 representa dos cortes paleogeograficos
Norte-Sur de la cuenca del Grupo Meson nivelados a su
tope; en ellos se pone de manifiesto como los depdsitos
del Grupo Santa Victoria yacen, por lo general, sobre la
Formacién Chalhualmayoc, pero en algunas localidades
se apoyan sobre la Formaciéon Campanario (11 abra de
Pucaloma, 16 Ocumaso y 10 San Antonio), o sobre la
Formacién Lizoite (13 abra de Zenta, 14 Quirusillal
Chico y 15 Cianzo), e inclusive sobre el basamento (12
Alto de Zenta).

Relacion con el Grupo Salta (Cretacico-Eoceno)

El Grupo Meson constituye el basamento del Grupo
Salta (Cretacico-Eoceno) en Los Colorados (Este de las
Salinas Grandes), donde esta cubierto por el Subgrupo
Pirgua (Neocomiano-Campaniano) y en el tramo medio
de la quebrada de Humahuaca (Maimara 19 y quebrada
de Tumbaya Grande 20, Figura 3), donde esta cubierto
por el Subgrupo Balbuena (Maastrichtiano-Paleoceno).
Estas comarcas se ubican en el extremo Norte de un alto
estructural de la cuenca del Grupo Salta (alto de Salta-
Jujuy) que durante el Cretacico abarcé aproximadamen-
te el area entre los 64°00’y 66°00 O y 23°30’y 24°30° S
(Salfity, 1979).

Tanto la erosion precretacica como la ocurrida duran-
te la acumulacion del Grupo Salta elimind total o parcial-
mente los depositos ordovicicos y cdmbricos. De modo
que las capas rojas del Subgrupo Pirgua (estadio sinrift)
yacen sobre el Grupo Mesén, y las acumulaciones carbo-
naticas postrift del Subgrupo Balbuena yacen sobre dife-
rentes niveles del Ordovicico (16 y18, Fig. 3), del Cam-
brico (19 y 20, Fig. 3) y del Precambrico (al Oeste de
Mimara 19, en el Alfarctio, Fig. 1).

LAS FORMACIONES DEL GRUPO MESON

El Grupo Meson, de abajo hacia arriba, esta integrado
por tres Formaciones concordantes entre si: Lizoite, Cam-
panario y Chalhualmayoc, (Fig. 2). Esta limitado por dis-
cordancias de envergadura regional, en consecuencia con-
forma una Unidad limitada por discontinuidades de
acuerdo con el Cadigo Argentino de Estratigrafia (1992).
Internamente se han reconocido dos paraconcordancias
(Fig. 2): P1 El contacto entre las Formaciones Chalhual-
mayoc y Campanario es una superficie de erosion; P2 el
contacto entre los Miembros Verde y Morado de la For-
macién Campanario es una superficie de inundacion en
varias localidades.

El contacto entre las Formaciones Lizoite y Campa-
nario es gradual, existe un criterio generalizado en ubi-
carlo por debajo del primer nivel bioturbado de la Forma-
cion Campanario.

Formacion Lizoite

La Formacion Lizoite es una unidad grano decrecien-
te: en toda la cuenca, su deposito se inicia con un conjun-
to informalmente denominado “unidad conglomeratica
basal” y culmina con cuarcitas medianas a finas.

La unidad conglomeratica basal representa una suce-
sion de eventos, cada uno de ellos caracterizados por es-
tratos con gradacion normal; la gradacion de tamafio de
grano entre estratos sucesivos es evidente y el resultado es
una sucesion grano decreciente. Se compone de conglo-
merados, bien redondeados que gradan a cuarcitas muy
gruesas con clastos dispersos; el conjunto se presenta es-
tratificado en bancos tabulares y lenticulares gruesos y
medianos, con entrecruzamientos planares y tangenciales
y laminacién paralela; donde predominan los clastos
elongados, estos generalmente se presentan imbricados.

El tamafio promedio de los clastos varia entre 0,5y 10
cm de diametro; pero se han medido clastos de hasta 20-
30 cm de didmetro en la region de Santa Victoria-lruya.
La composicion y distribucion de los clastos es la si-
guiente: cuarzo (80-90%), chert (5-20%), litoclastos pro-
venientes de la Formacién Puncoviscana (5-15%), lito-
clastos de metamorfita (corneana cuarzo-feldespatica)
(2-3%) vy litoclastos de metapelita (menos del 1%) prove-
nientes de las aureolas de contacto de los plutones de San-
ta Rosa de Tastil y de Cafiani.

Las cuarcitas de la Formacién Lizoite son de grano
grueso a fino; entre los bancos arenosos se disponen ni-
veles de arenisca limosa o limolita morada, de 0,3 a2 cm
de espesor; las lutitas suelen ser retrabajadas y preserva-
das como intraclastos dispuestos acorde con las superfi-
cies estratales o con los entrecruzamientos.

En la Formacion Lizoite, los entrecruzamientos son
comunes (de tipo planar, tangencial y bimodal tipo herring
bone), generalmente la parte superior de los sets estan re-
dondeados a modo de superficies de reactivacion que ge-
neralmente estan cubiertas por limolita. Asimismo son
comunes los estratos con laminacion paralela; las laminas
varian en tamafio de grano y en espesor (03.a 1 cm) y ra-
ramente muestran estructura interna. Ademas intercalan
algunos bancos macizos.
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Interpretacion paleoambiental

A partir del analisis sedimentoldgico y petrolégico de
la unidad conglomerética basal de la Formacién Lizoite
se interpreta que su depdsito se habria originado a partir
de flujos de grava procedentes principalmente del Oeste y
Noroeste de acuerdo con la direccion de los imbrica-
mientos y depositados en la zona costera de una platafor-
ma marina somera de un mar epicontinental (Heckel,
1972; Dabrio, 1989). La accion de lavado de las corrien-
tes marinas produce niveles de conglomerados tabulares
y lenticulares, delgados, continuos y bien seleccionados
(Clifton, 1973) como los de la unidad conglomeratica ba-
sal. Los conglomerados gruesos reconocidos en la region
de Iruya y Santa Victoria se habrian desarrollado en un
ambiente restringido de tipo macromareal, con velocida-
des del orden de los 300-400 cm/s necesarias para que
clastos de 15 a 20 cm de didmetro inicien el movimiento
(Haddox y Dott, 1990).

Las cuarcitas de la Formacion Lizoite son interpreta-
das como canales y barras de arenas intermareales a sub-
mareales originadas por la migracion de ondas de arena y
dunas durante las fases constructivas y destructivas del ci-
clo de marea alternado con periodos de quietud con fan-
go en suspension.

Formacién Campanario

Constituye una secuencia heterolitica granodecrecien-
te caracterizada por la alternancia de cuarcitas medianas
a finas y niveles de limolitas y/o fangolitas (Fig. 2) con
abundantes trazas fosiles. En la mitad inferior (Miembro
Verde) predominan las arenas medianas (70-80%) y las
arenas finas a muy finas y lutitas (30-20%) estan subor-
dinadas; hacia el tope de la unidad, la relacion es a la in-
versa (Miembro Morado).

En el Miembro Verde es caracteristica la estratifica-
cion tabular, en cambio en la mitad inferior del Miembro
Morado es tipica la estratificacion ondulosa y en la mitad
superior, la estratificacion lenticular.

En la Formacion Campanario son comunes las ondu-
litas asociadas con niveles con alta densidad de perfora-
ciones de organismos; la mayoria de las ondulitas son si-
métricas de crestas rectas con varias uniones originadas
por el oleaje. En algunos estratos se conserva la lamina-
cién paralela planar dada por la alternancia de laminas
de colores claros (verde claro y rosado) de grano me-
diano y laminas oscuras (verde oscuro y morado) de gra-

no fino. Asimismo se reconocen sets de laminacion en-
trecruzada planar, tangencial y bimodal (tipo herring
bone).

En el Miembro Morado se reconocen estratos cuarci-
ticos con laminacion en domo (hummocky cross-stratifi-
cation), de base neta y amalgamados; se presentan inte-
restratificados con lutitas bioturbadas, lo que es comdn en
el registro geoldgico (Walker y Plint, 1992).

La estructura bioturbada es caracteristica de la For-
macion Campanario, refleja la alteracion de la estructura
original de la roca a causa de la actividad de los organis-
mos. Los tubos de Skolithos sp. son las trazas mas abun-
dantes, también se registran otras estructuras de escape y
de morada: Diplocraterion sp., Arenicolites sp., y Mono-
craterion sp.; huellas de alimentacién: Planolites sp.;
huellas de reposo: Rusophycus sp. (Alonso y Marquillas,
1981; Fernandez y Lisiak, 1984; Manca, 1986; Sanchez,
1994).

Se reconocen niveles intensamente bioturbados, con
una mezcla confusa de trazas con abundantes trunca-
mientos, interrupciones y superposiciones de unas tra-
zas sobre otras. Se detectan bancos arenosos gruesos,
aislados, con superficies estratales erosivas y con bajo
grado de bioturbacién. Son comunes los niveles areno-
s0s superpuestos y amalgamados con mayores concen-
traciones de individuos en algunos niveles, con trunca-
miento de las perforaciones por erosion (by-passing),
sin registro de material lutitico entre los bancos areno-
SO0S.

Las asociaciones de trazas fdsiles de la Formacion
Campanario se corresponden con la icnofacies de Skoli-
thos-Glossifungites y Cruziana, de acuerdo con los es-
quemas batimétricos de Seilacher (1967) y Pemberton et
al. (1992), entre otros. La icnofacies de Skolithos-Glossi-
fungites se desarrolla en ambientes intermareales a sub-
mareales, donde existe alimento en suspension y donde
los organismos excavan profundas galerias para proteger-
se de la energia del medio y de los cambios bruscos de
temperatura y salinidad. La icnofacies de Cruziana se de-
sarrolla en ambientes submareales altos, donde hay mayor
oxigenacion y menor energia.

En niveles cuarciticos del Miembro Verde aflorante en
el rio Reyes (21, Fig. 1) se han recolectado braquiépodos
inarticulados asignados al género Lingulepis en base a
dos caracteres muy notables como son la forma de la val-
va y la acuminacion del umbén ventral (Sanchez y He-
rrera, 1994). Con anterioridad otros autores (entre ellos
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Béez, 1950) mencionaron el hallazgo de restos no identi-
ficados de braquiopodos en las cuarcitas de la Formacion
Campanario aflorantes en las comarcas de las quebradas
de El Toro y de Humahuaca.

Interpretacion paleoambiental

En la Formacién Campanario se reconoce que exis-
te relacion entre las icnofacies, las facies sedimentarias
y los procesos sedimentarios. Esta unidad constituye un
deposito de Ilanura de intermarea afectada por eventos
de tormenta como lo evidencia la laminacion en domo
(hummocky). En la llanura de intermarea existen tres
zonas principales bien diferenciadas: la supramareal, la
intermareal y la submareal; en la Formacion Campana-
rio se reconocen rasgos tipicos de la zona intermareal y
algunas de la zona submareal de acuerdo con los mode-
los presentados por diferentes autores (entre otros
Klein, 1970; 1971; Weimer et al., 1982; Dalrymple,
1992).

Formacién Chalhualmay oc

Constituye una secuencia grano decreciente compues-
ta por cuarcitas bien seleccionadas, rosadas y blanqueci-
nas, de grano mediano y fino, estratificadas en bancos ta-
bulares de 10 a 30 cm de espesor. Entre los estratos
cuarciticos intercalan niveles lenticulares de 1 a 5 cm de
espesor de arenisca fina y limolita muy micaceas, verdes
y moradas, finamente laminadas; estos depoésitos, en al-
gunos casos, han sido retrabajados y conservados como
clastos dispuestos paralelamente a las superficies estrata-
les y, excepcionalmente, como niveles de conglomerados
intraformacionales de 5 a 10 cm de espesor.

Las cuarcitas con entrecruzamientos son caracteristi-
cas de la mitad superior de la Formacién Chalhualmayoc.
Los entrecruzamientos son tangenciales, constituyen sets
cuyos espesores varian entre 10 cm y 2 m, que suelen es-
tar separados por limolita morada y/o verde grisacea de
espesores milimétricos.

Son comunes las cuarcitas con laminacion paralela
generalmente planar y, en casos aislados, ondulada; las 14-
minas son similares en tamafio de grano y en espesor (3 a
5 mm). En la superficie de algunos de estos estratos se re-
conocen lineaciones de corriente; la asociacion de arenis-
cas con laminacion paralela y lineacion de corrientes ha
sido reconocida en diversos depositos antiguos de mareas
(Alam, 1995).

Interpretacion paleoambiental

La Formacién Chalhualmayoc carece de restos fosi-
les, al igual que la Formacion Lizoite, por lo tanto el
origen es interpretado en base a las caracteristicas sedi-
mentolégicas. Se interpreta que su depdsito correspon-
de a barras de arenas intermareales a submareales origi-
nadas por la migracion de ondas de arena y dunas
durante las fases constructivas y destructivas del ciclo
de marea alternado con periodos de quietud con fango
en suspension.

MARCO TECTONICO DE LA CUENCA
DEL GRUPO MESON

La figura 4 corresponde a un esbozo de la configu-
racion paleogeogréafica del Grupo Meson, sin recons-
truccion palinspastica confeccionado a partir de infor-
macion propia y bibliografica (Sanchez, 1994). En el
interior de la cuenca se destacan elementos internos ne-
gativos, las subcuencas y subpositivos, los umbrales;
ademés estuvo controlada por elementos externos posi-
tivos, cuya descripcidn y posicion es discutida en el sub-
titulo siguiente.

La subcuenca de Santa Victoria es la mas importe del
Grupo Meson. Corresponde a la zona méas profunda de la
cuenca; el maximo espesor medido es de 2000 m (Nesos-
si, 1950). Tiene rumbo nordeste-sudoeste y se prolonga
con la misma orientacion en territorio boliviano donde el
espesor maximo medido es de 1700 m (Suarez Soruco,
1992).

La subcuenca de lruya se desarrollé entre el umbral
de Bacoya al Norte y el umbral de lturbe al Sur; el méaxi-
mo espesor registrado es de 1320 m (Russo, 1954). La fa-
se diastrofica IrGyica causo emersion y erosion de parte
de los dep6sitos del Grupo Meson. La erosién suprimio
total o parcialmente a la Formaciéon Chalhualmayoc (6
abra Blanca, 8 San Pedro, 9 rio San Juan y 11 abra de Pu-
caloma, Fig. 3).

La subcuenca de Humahuaca es la de mayor exten-
sion. Se desarrolld entre los umbrales de Iturbe y de Re-
yes, con disposicién submeridiana. EI maximo espesor
medido es de 600 m (Sénchez, 1994). En el flanco orien-
tal de esta subcuenca los efectos de la erosién precretaci-
ca fueron importantes y elimind parcialmente los depdsi-
tos cambricos (19 Maimara y 20 quebrada de Tumbaya
Grande, Fig. 3) y ordovicicos (16 Ocumaso, 21 Rio Re-
yes, Fig. 3).
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La region donde se desarroll6 la subcuenca de Zenta
tiene, actualmente, un estilo estructural complejo domi-
nado por fallamiento de tipo traccional, radial y concén-
trico (Baldis et al., 1976). Se interpreta que esta subcuen-
ca se habria desarrollado como una subcuenca
independiente de la cuenca principal separada de ella por
el alto de Zenta.

El alto de Zenta, de rumbo aproximado Norte-Sur, se
habria comportado como una estructura subpositiva du-
rante el deposito de las Formaciones Lizoite y Campana-
rio. Pero cuando se inici6 la acumulacion de la Formacion
Chalhualmayoc tuvo un comportamiento emergente, que
fue més intenso al culminar el depdsito de esta unidad,
por lo que la sedimentacién de la Formacion Chalhual-
mayoc habria sido interrumpida y en consecuencia lo
acumulado experimentd los efectos erosivos de la fase
Irdyica. Por lo cual los depdsitos del Tremadoc Inferior
fosilifero yacen en relacion de discordancia erosiva sobre
la Formacién Lizoite (13 abra de Zenta), sobre la Forma-
cién Campanario (14 Quirusillal Chico y 15 NE de Cian-
z0) o directamente sobre el basamento precambrico (17
quebrada del Zarzo) (Figs. 1y 3).

Las subcuencas de Tuc-Tuca y de San Antonio debie-
ron ser depocentros con vigencia restringida y de espeso-
res poco significativos.

LA CUENCA DEL GRUPO MESON
Ciclo sedimentario

El Grupo Mesdn corresponde a un ciclo sedimentario
en el que se reconoce una fase transgresiva y una fase re-

gresiva. La transgresion proveniente del nor-noroeste
(Fig. 5) se inicid con los depdsitos de canales y barras de

marea de la Formacion Lizoite que gradan a depdsitos de
llanura de marea de la Formacién Campanario.

La fase regresiva del Grupo Meson se inicié en el to-
pe del Miembro Morado de la Formacion Campanario, y
gradualmente se torna mas evidente a medida que la
cuenca retorna a condiciones mas someras representadas
por las barras de intermareales a submareales de la For-
macién Chalhualmayoc. La regresion estuvo vinculada
con un descenso del nivel del mar, que corresponderia a
la caida global del nivel del mar -breve pero profunda-
ocurrida durante el Cadmbrico Superior cuspidal (Erdt-
mann, 1986; Ross y Ross, 1988).

Modelo paleog eografico

Diferentes autores proponen modelos de evolucion
para la cuenca del Grupo Mesén como parte de las hip6-
tesis que explican la evolucidn de la Cordillera Andina.
Se propuso que esta cuenca se habria desarrollado en un
margen continental pasivo con paleopendiente hacia el
Oeste (Coira et al., 1982; Dalziel y Forsythe, 1985), 0 en
una cuenca de retroarco (Sempere, 1990), 0 como una es-
tructura extensional tipo graben (Salfity et al., 1975;
Balhburg y Breitkreuz, 1991; Gohrbandt, 1992). Acefio-
laza et al. (1982) se refieren especificamente a la cuenca
del Grupo Meson y la interpretan como un engolfamien-
to 0 un mar interno.

En este trabajo se interpreta a la cuenca del Grupo
Mesén como una cuenca intracraténica (Sanchez, 1994;
1997) generada a lo largo de una importante linea de su-
tura que conectaba al craton de Arequipa-Antofalla por el
Oeste y el Terreno Pampeano (Ramos, 1988) por el Este
y que actualmente es ocupada por la Cordillera Oriental
argentino-boliviana.

Figura 5. Paleogeografia de la cuenca del Grupo Mesdn (basado en Ramos, 1988; Pezzi y Mozetic, 1989; Sanchez, 1994). 1) Li-
mites actuales de la cuenca del Grupo Mesén en la Argentina. En Bolivia los limites son conceptuales. 2) Supuesta procedencia del
mar cambrico. 3) Zonas cratonicas precambricas. 4) Extension inferida de las areas craténicas. 5) Bloques pre-Brasilianos. 6) Li-
neas de contacto (corrimientos) entre las fajas de basamento del norte argentino. 7) Extensidn hipotética del mar tremadociano. 8)
Areas de sedimentacion post-ordovicica inferior. 9) Plataforma carbonatica de la Precordillera. 10) Supuesta sutura entre areas cra-
tonicas.

Figure 5. Cambrian Meson Group paleogeography in the northwestern Argentina (based on Ramos, 1988; Pezzi and Mozetic, 1989;
Sanchez, 1994). 1)The basin edge of the Mesén Group defined by regional stratigraphy analysis. 2)The Cambrian sea should be co-
me from the NW. 3) Location of Precambrian cratonic areas. 4) Inferred extension of the cratonic areas; in the Puna and Llanura Cha-
copampeana lack any record of Cambrian deposits. 5) Pre-Brasilian cratonic blocks. 6 Main thrusts between basement blocks. 7) In-
ferred extension of the Tremadocian sea (in Puna and Sierras Subandinas). 8) Post Lower Ordovician marine deposits. 9) In the
carbonate platform in the Precordillera of San Juan and Mendoza, an important Lower Paleozoic well-bedded fossiliferous sequence
of grey limestones and dolimites occurs. 10) Inferred megafractures between the cratonic blocks.
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La madurez textural y mineraldgica de las sedimen-
titas del Grupo Mesoén lleva implicita la idea de estabili-
dad tecténica durante la sedimentacidn; la cuenca habria
estado sujeta a lenta subsidencia en equilibrio con el rit-
mo de sedimentacion de acuerdo con la distribucion la-
teral y vertical de facies (Sanchez, 1994). El material
aportado a la cuenca, por lo menos en su tramo austral,
provino principalmente del Oeste-Noroeste, con aportes
localizados del sudoeste y del Este, de acuerdo con las
paleodirecciones.

La cuenca del Grupo Meson se desarrollé en el mis-
mo ambito tectonico donde se acumulé la Formacion
Puncoviscana cuya sedimentacion habria ocurrido en una
cuenca intracratonica (Omarini y Do Campo, 1993), aun-
que hay autores que interpretan que la sedimentacion tu-
vo lugar en un margen continental con (Jezek, 1990). La
Formacién Puncoviscana es una unidad de bajo grado de
metamorfismo y en ella se reconocen fajas caracterizadas
por estilos estructurales distintivos (Mon y Hongn, 1991;
Mon y Salfity, 1995) limitadas por lineas de distensién re-
activadas de direccion Norte-Sur. En el ambito de la Cor-
dillera Oriental, se distinguen las fajas de Puncoviscana-
Lules y Choromoro (Fig. 5).

El borde Oeste de la cuenca intracraténica del Grupo
Meson estuvo definido por el craton de Arequipa (1.9 Ga)
que es una unidad geotecténica muy importante en la in-
terpretacion de la paleogeografia y evolucion litosférica
de la porcién austral de América del Sur. Su existencia fue
considerada desde principios de siglo (Burkhardt, 1902).
Menciones posteriores fueron realizadas Mufioz Cristi
(1942), Isaacson (1975), Cobbing et al. (1977) y Dalmay-
rac et al. (1980). Todos los autores ubican su limite sep-
tentrional en el Sur del Pert (Ica, 15°S). Sin embargo su
limite austral es adn incierto, si bien se conocen aflora-
mientos de rocas metamarficas precambricas o mas jove-
nes desde el Sur del Perd hasta los 35°S que se relacionan
con este macizo.

En cuanto al origen del craton de Arequipa, hasta el
presente no existe consenso entre los diferentes autores. Se
considera que el craton de Arequipa-Antofalla habria sido
un aléctono que colisiono en el Cambrico Medio contra la
costa proto-Pacifica de América del Sur (Ramos, 1988;
Omarini y Sureda, 1993). Pero la edad y tipo de metamor-
fismo de los afloramientos de basamento reconocidos en
el Norte de Chile (Belén, sierra del Moreno y Limén Ver-
de) y en el noroeste argentino (Antofalla, comarca del sa-
lar del Hombre Muerto) no permiten sustentar la idea que
el margen Pacifico de Sudamérica fuera el resultado de la
acrecion de terrenos (Lucassen, et al., 1996).
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También se interpreta que el craton de Arequipa-An-
tofalla es parte del craton Transamazdnico (Dalziel, 1992
y 1993). En base a evidencias paleomagnéticas se infiere
que el Terreno Pampeano (prolongacion austral del craton
de Guaporé) se habria separado del cratén de Arequipa en
el Cambrico Tardio, habria rotado en el sentido de las
agujas del reloj alrededor del polo Euler ubicado aproxi-
madamente al Norte del Per( (Forsythe et al., 1993) y de
ese modo habria permitido el origen de la cuenca donde
posteriormente se desarrollaria la sedimentacion de los
Grupos Meson y Santa Victoria (Bahlburg y Hervé,
1997).

El lineamiento de El Toro, de rumbo noroeste-sudes-
te, que coincide con una falla trascurrente levogira de ex-
tension continental, tuvo una considerable influencia pa-
leogeografica en el desarrollo de la cuenca del Grupo
Meson, pues marca su borde austral.

Una vez finalizada la acumulacion del Grupo Mesén
(episodio synrift), la cuenca fue afectada por un episodio
distensivo (etapa postrift), asociado con los movimientos
de la fase Irdyica, que provocaron una suave dislocacion
de la cuenca con la consiguiente erosion de las unidades
superiores del Grupo. La cuenca siguié evolucionando
durante el Ordovicico Inferio cuyos depositos excedieron
los limites de la cuenca cambrica (Sanchez, 1994; Bahl-
burg y Hervé, 1997); en consecuencia se acumularon tan-
to sobre la supuesta extension del craton de Guaporé en el
Terreno Pampeano (cuenca de Las Brefias, actual Llanu-
ra Chaco-Paranense, Pezzi y Mozetic,1989), como sobre
la supuesta extension del macizo de Arequipa-Antofalla
(actual Puna).
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