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ABSTRACT 

The Mojotoro Formation (Lower to Middle Ordovician, Salta, northwest Argentina) comprises thick packages of 

quartzites interbedded with fine-grained heterolithic facies, recording deposition in a tide-dominated shallow­

marine setting. Depositional environments include subtidal sandwave complexes, interbars, bar margins, and 

tidal flats. Heterolithic facies hosts an abundant trilobite ichnofauna. The ichnogenus Cruziana, represented by 

ichnospecies of the rugosa group (C. rugosa, C. .furcifera, and C. gold.fussi), is the dominant form, though 

Dimorphic/mus has been recorded also. Trilobite traces of the Cruz.iana ichnofacies are cross-cut by vertical 

elements of the Skolithos ichnofacies representing palimpsest bedding surfaces. Thick packages of quartzites 

typically lack bioturbation due to strong tidal currents and highly mobile bedforms in the most active zones of 

subtidal sandwave complexes. Thinner beds representing deposition in smaller sandwaves and bar margins are 

dominated by Skolithos linearis, recording the activity of infaunal suspension feeders. Trilobite traces are 

abundant at the base of sandstone interbedded with mudstone layers or partings, recording outer zones of 

sandwave complexes, interbars, and intertidal flats. The high density of trilobite traces in heterolitbic facies with 

sedimentary structures indicative of periodic emersion (e.g. desiccation cracks) is thought to record the feeding 

activities of trilobites in tidal flats. These periodic landward incursions were probably controlled by tidal cycles. 

The presence of the rugosa group and the absence of C. semiplicata indicate an Arenig-Llandeil age for the 

Mojotoro Formation, which is consistent with the age suggested by the fauna! content of the underlying and 

overlying units. 

Keywords: Trilobite trace fossils, trilobite paleoecology, Cruziana stratigraphy, Ordovician, tidal, shallow­

marine, Gondwana, Argentina. 

RESUMEN 

La Formaci6n Mojotoro (Ordovfcico Inferior a Medio, Salta, noroeste de Argentina) comprende potentes 

paquetes de cuarcitas intercaladas con facies heterolfticas, registrando sedimentaci6n en un ambiente litoral a 

marino somero dominado por mareas. Los ambientes sedimentarios incluyen complejos de ondas de arena 

submareales, zonas de interbarra, margenes de barras y planicies de mareas. Las facies heterolfticas albergan una 

abundante icnofauna de trilobites. El icnogenero Cruziana, representado por las icnoespecies del grupo rugosa 

(C. rugosa, C. furcifera y C. goldfussi), es la forma dominante si bien se ha registrado tambien la presencia de 

Dimorphic/mus. Las trazas de trilobites de la icnofacies de Cruz.iana estan cortadas por elementos verticales de la 

icnofacies de Skolithos, representando superficies palimpsesticas. Los paquetes potentes de cuarcitas tfpicamente 

carecen de bioturbaci6n muy posiblemente debido a las intensas corrientes mareales y a la alta movilidad de las 
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formas de lecho en !as zonas mas activas de los complejos de ondas de arena. Las capas mas delgadas, que 

representan sedimentaci6n en ondas de arena mas pequefias y margenes de barras, estan dominadas por Skolithos 

linearis, registrando la actividad de suspensfvoros infaunales. Las trazas de trilobites son abundantes en la base 

de areniscas intercaladas con capas o laminas pelfticas, registrando las zonas externas de los complejos de ondas 

de arena, interbarras y planicies intermareales. La alta densidad de trazas de trilobites en facies heterolfticas con 
estructuras indicativas de emersi6n (e.g. grietas de desecaci6n) peri6dica registrarfan las actividades de 

alimentaci6n de trilobites en planicies de mareas. Estas incursiones peri6dicas hacia la costa fueron 

probablemente controladas por los ciclos mareales. La presencia del grupo rugosa y la ausencia de C. 

se111iplica1a indican una edad arenig-llandeilo para la Formaci6n Mojotoro, lo cual es consistente con Ja edad 

sugerida por el contenido faunfstico de !as unidades infra y suprayacentes. 

Palabras clave: Icnof6siles de trilobites, paleoecologia de trilobites, estratigrafia de Cruziana, Ordovicico, 

mareal, marino somero, Gondwana, Argentina. 

INTRODUCCION 

Las distintas icnoespecies del "grupo rugosct'' 

(Seilacher, 1970), Cruziana rugosa, C. furcifera y C. 

goldfussi, presentan una amplia distribuci6n 

perigondwanica. Este fue el primer grupo de Cruziana en 

ser descripto y es posiblemente el mejor caracterizado 

(Seilacher, 1992). Numerosos trabajos han registrado la 

presencia de integrantes de este grupo y discutido sus 
implicancias bioestratigraficas (e.g. Crimes y Marcos, 

l 976; Bergstrom, 1976; Pickerill et al. 1984; EI-Khayal y 
Romano, 1988). Se han establecido zonaciones sobre la 

base de la icnoestratigraffa de Cruziana en sucesiones 

paleozoicas de Gales, Espana, Polonia, norte de Africa, 

Sinaf, Jordania, Chad, Australia y Canada, entre otras 

regiones. Sin embargo, muy pocos trabajos han intentado 

explorar las implicancias paleoeco16gicas de la presencia 

del grupo rugosa en facies cuarcfticas del Paleozoico 

Inferior. 
Las trazas f6siles, en particular las estructuras 

biogenicas asignables a actividad de trilobites bent6nicos, 

son elementos que ban sido reiteradamente citados en 
sedimentitas del Paleozoico Inferior del noroeste 
argentino y Sierras Septentrionales de la provincia de 

Buenos Aires. Cabe sefialar los pioneros estudios de 
Borrello ( l 966a,b ), y posteriormente !as contri buciones 

de Ramos ( 1973), Acefiolaza ( 1978), Acefiolaza y 

Durand ( 1978) y Acef\olaza y Fermindez ( 1978), estas 

ultimas mayormente centradas en el Ordovfcico Inferior 
del noroeste argentino. A excepci6n de Acefiolaza 

( 1978), quien sintetiza el conocimiento icno16gico previo 
para el Paleozoico Inferior argentino desde una 
perspectiva estratigrafica e icnofacial, estos trabajos se 
centraron en la documentaci6n de diversas icnoespecies 
de Cruziana, Rusophycus y otros icnogeneros en distintas 

unidades litoestratigraficas del noroeste argentino. 

En particular, Borrello ( 1966 a) mencion6 e i lustr6 la 

presencia de Cruziana furcifera (C . rugosa en este 

trabajo) en estratos ordovfcicos de la quebrada de 

Gallinato, hoy asignables a la Formaci6n Mojotoro 

(Moya, 1998). Volkheimer et al. ( 1980) reiteraron la 
presencia de Cruziana furcffera junto a Skolithos isp. y 
Palaeophycus isp. en estratos de la Formaci6n Mojotoro, 
asignando esta unidad al intervalo ordovfcico inferior­

llanvirn basandose en una asociaci6n microflorfstica. En 

el presente trabajo, se realiza una aproximaci6n distinta al 

estudio de !as trazas f6siles de trilobites, buscando 

analizar su vinculaci6n con distintivas facies 

sedimentarias y ambientes de sedimentaci6n de la 

Formaci6n Mojotoro, de forma tal que se pueda extraer 

informaci6n sobre el modo de vida de los trilobites 

productores (cf. Mangano et al., 1999 ). En tal sentido, Jos 
objetivos de este trabajo son: ( l )  documentar las trazas 

f6siles asignables a la actividad de trilobites presentes en 

la Forrnaci6n Mojotoro, (2) analizar la estrecha 

vinculaci6n de las estructuras del grupo rugosa con facies 
costeras de planicie mareal y ambientes submareales 

adyacentes, de modo tal que permita explorar sus 

implicancias paleoeco16gicas, (3) evaluar la edad de la 

Formaci6n Mojotoro basandose en la icnoestratigraffa de 

Cruziana y (4) discutir las posibles afinidades 

paleobiol6gicas del grupo rugosa. 

MARCO ESTRATIGRA.FICO Y 
SEDIM ENTOLOGICO 

La Formaci6n Mojotoro, o Arenisca 4 de Moya ( 1998), 
aflora en la Sierra de Mojotoro (extrema sudoriental de la 

Cordillera Oriental), que se extiende al este de la ciudad de 
Salta (Fig. I). Esta uni dad se incluye en el Grupo Santa 

Victoria (Cambrico Superior-Ordovfcico Superior) (Fig. 2). 

La Formaci6n Mojotoro se asigna al lapso arenig medio-

11 an vi rn tardfo, principalmente sobre la base de sus 

relaciones estratigraficas (Moya, l 998) y de su asociaci6n de 

acritarcos (Volkheimer et al., J 980). Hasta el presente no se 

ha hallado macrofauna diagn6stica en la Formaci6n 
Mojotoro. La subyacente Formaci6n San Bernardo contiene 

una variada fauna de graptolites, trilobites, braqui6podos 

articulados e inarticulados, bivalves, cefa16podos, 
gaster6podos. crinoideos y ostracodos, que sugieren una 

edad tremadoc tardfa-arenig media (Harrington, 1938, 1957; 

Acefiolaza, 1973; Moya et al., 1994; Moya, 1998). La 

suprayacente Formaci6n Santa Gertrudis contiene una fauna 

diversa de conodontes, bivalves, trilobites y braqui6podos 
articulados, que sugieren una edad llandeilo-caradoc 

temprana (Harrington, 1957; Monaldi y Monaldi, J 978; 

Monaldi, 1982; Sanchez, 1986; Albanesi y Rao, J 996; 
Waisfeld, 1996; Moya, 1998; Benedetto, 1999 ). Astini 

( 199 4) incluy6 la Formaci6n Mojotoro dentro de la 








































