Icnofosiles del Grupo Lavalleja,
Neoproterozoico de Uruguay

Ichnofossils from the Lavalleja Group,
Neoproterozoic of Uruguay

Florencio Gilberto AcERoLAzA', Leda SANcHEZ BErTUCC ¥y Juan Carlos
FERNICOLA®

b INSUGEO— Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Téenicas, Universidad Nactonal
de Tucumdn, Miguel Lillo 205, 4000 Tucumdn, Argentind.
* Facultad de Ciencias, Universidad de la Repidblica, Uruguay.
' Museo Argentine de Ciencias Naturales «Bernardino Rivadavias. Av. Angel Galiardo 470,
Buenos Aires, Argentina.

RESUMEN

La secuencia metasedimentaria del Grupo Lavalleja ha provisto nuevos icnofosiles
correspondientes @ los icnogéneros Planolites y Vimenites, que permiten ampliar ¢l
conocimiento de la bioestratigratia del Neoproterozoico de Uruguay. Asimismo per-
miten efectuar consideraciones sobre las reluciones geoldgico-regionales entre estas ca-
pas y otras de 1gual posicion estratigrafica en Sudamérica.
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ABSTRACT

The Upper Precambrian sequences in southern Uruguay, the Lavalleja Group, have
provided some new occurences of trace fossils that enrich the biostratigraphical know-
ledge of this Neoproterozoic succession. Morphological characters of two ichnogencera
can be reeognised (Planolites and Vimenites), in some outcrops described for the first
time. Considerauons on the geological and repional relations of this formation within
the South American framework are also presented.
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INTRODUCCION

Desde hace algo mds de una década se reconoce la existencia de trazas {6-
siles en rocas del Neoproterozoico que afloran en distintas localidades de Su-
damérica. Estas, normalmente afectadas por fendmenos diagenéticos y/o meta-
morficos, suelen adolecer de la suficiente informacion morfolégica que ayude a
una mayor precision determinativa, creando naturales dudas sobre su origen. A
pesar de ello, el reiterado descubrimiento de este tipo de sefiales de actividad de
organismos en el sustrato, nos da pautas acerca de la potencialidad bidtica que
para este tiempo geoldégico hubo en dicho dmbito geografico.

Es conocido el hecho de que durante el Neoproterozoico, la diversidad
bidtica presente en los ambientes marinos comienza a dejar registros mas nitidos
de su existencia en las sucesiones sedimentarias. La aparicion de Metazoa,
ocurrida hace aproximadamente 700 Ma, estuvo directamente vinculada con el
progresivo aumento de la disponibilidad de oxigeno en la atmdstera y con la
existencia de amplias plataformas marinas en las cuales se potencid la vida so-
bre el planeta. Estos conceptos surgen de los numerosos trabajos desarrollados
por distintos autores, que en distintas partes del mundo han comprobado el pau-
latino incremento de la biotarbacion en las rocas sedimentarias neoproterozoi-
cas {CLoup, 1976, 1983; BERGSTROM, 1990); CrRIMES, 1994).

Los registros en Brasil, Bolivia, Argentina y, recientemente en Uruguay.
nos dan pautas acerca de lo que acontecia en esta region de Sudamérica. Estu-
dios recientes realizados sobre el Grupo Lavalleja (SANCHEZ BETTUCCI & CO-
SARINSKY, 1997) permitieron reconocer algunas pistas {osiles en unidades sedi-
mentarias afectadas por un metamorfismo en bajo grado que afloran en Sierra
de las Animas y ruta nacional 60, en los departamentos de Maldonado y Lava-
lleja (Uruguay).

El hallazgo de estos icnofosiles en el Grupo Lavalleja resulta de importan-
cia, puesto que permiten ampliar el conocimiento bioestratigrafico del mismo,
dar a conocer una nueva localidad fosilifera, y ademds aportar nuevos elemen-
tos de juicio que ayudan a reconstruir la bioestratigrafia del Neoproterozoico su-
damericano.

MARCO GEOLOGICO

La zona cstudiada se encuentra ubicada ¢n la regidn sudoriental del Uru-
guay, abarcando los departamentos de Maldonado y Lavalleja entre los 34°18”
y 34°357de latitud sur y 56°09” y 56°54"de longitud oeste (Fig. 1).
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Flguras |y 2.---Ubicacion geogrdfice del dica en estudio en el sur de Urnguay.
Figures Tand 20 Geagraphic posidion of the studied area in southern Uraguay.

Alli. el Grupo Lavalieja conforma una unidad litoestratigrafica y estructural
integrada por una sccuencia volcanosedimentaria afectada por eventos meta-
morficos y de plegamiento en el Neoproterozoico.

Estas rocas fueron descritas por MCMiLLan (1933) como «Serie de Minas
del Uruguay» y posteriormente redefinida por numerosos autores coma CAOR-
st & Gon(1958): PrECIOZ71 et af. (1979, 1985) y BossT & NAVARRO (1991), tal
como hoy se la reconoce.

El Grupo Lavatleja se desarrolla en una angosta faja de direccion regional
nor-noreste a lo largo de 300 Kildmetros, presentando muchas variaciones lo-
cales. debido a plicgues, intrusiones posteriores y flexiones. Presenta un ancho
variable entre 8 v 30 kilémetros, Geograficamente se ubica entre las localidades
de Pan de Azidcar en el deparlamento de Maldonado hasta la focalidad de Cerro
de las Cuentas en ¢l departamento de Cerro Largo en el noreste. L.os limites este
y noresle estan marcados por rocas granitico-gnefsicas que se encuentran en
contacto tecténico (PRECIOZZL ef al., 1979). Las unidades anteriormente sciala-
das forman parte del Cinturon Don Feliciano (FRAGOSO ef al.. 1982) cuya ex-
tension hacia el noreste ocupa la region oriental de los estados de Rio Grande do
Sul, Santa Catharina y Parana cn Brasil. El limite occidental de esta faja meta-
martica en la que se inscribe el Grupo Lavallgja lo constituye la Formacion Sie-
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Figura 3. —Marco Geoldgice Regional con indicacidn de lus unidades estratigrédficas y la posicidn de los
afloramientos fosiliferos.
Figure 3.—Regional geological framewark with strauigraphic units and position of fossiliferous outerops.

rra de las Animas, de edad Neoproterozoico/Cimbrico (SANCHEZ BETTUCCI &
LINARES, 1996) (Fig. 2).

El Grupo Lavalleja se caracteriza litolégicamente por una potente secuencia
volcano-sedimentaria que comprende litologias muy variadas, las cuales com-
ponen tres grandes unidades: a) unidad metasedimentaria, representada por
importantes paquetes metasedimentarios de granulometrias variadas (metape-
litas, metasamitas, metalimolitas, metacalizas, etc.); b) unidad metavoleAnica
bimodal, constituida por paquetes metavolcanicos dcidos (tobas, riolitas, daci-
tas y brechas volcdnicas) y basicos (metabasaltos macizos y vesiculares) y ¢)
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unidad de gabros hornbléndicos. En toda la region estudiada, las litologias
mas abundantes corresponden a rocas metabdsicas y metacalcareas.

Dentro del Grupo Lavalleja, la unidad metasedimentaria donde se encontré
la icnotauna comprende diferentes facies a saber: facies siliciclastica, facies cal-
cocldstica. facies carbondtica y facies conglomeratica. Los icnotosiles fueron
haltados dentro de la facies calcocldstica, que se encuentra representada por di-
ferentes litologias, tales como metacalcopelitas, metapelitas calcareas y meta-
calizas que constituyen tramos bastante potentes. Estas litofacies estan repre-
sentadas por cuerpos con importante continuidad lateral, de forma predominan-
temente tabular. Se caracterizan por coloraciones grisdceas y gris-verdosas,
reconociéndose laminaciones milimétricas a centimétricas. estratificacion de rip-
ples. lenticular y gradada. Los contactos entre los diferentes paquetes suele
ser netos y concordantes, no descartindose pasajes transicionales. Es comdn la
presencia de intercalaciones de niveles netamente peliticos y piritosos, de has-
1a 3 centimetros de espesor. La unidad metavolcanica bimodal {(basalto/riolita)
se halla intercalada en la unidad metasedimentaria.

El Grupo Lavalleja presenta un acortamiento importante en direccion no-
roeste-sudeste. El espesor de la sucesion es dificil de estimar, ya que existen nu-
merosas repeticiones tecténicas, lo que imposibilita, ademas, reconstruir inte-
gramente la sucesion. En general la deformacion regional estd caracterizada por
una primera tase de deformacion, que genero pliegues isoclinales con desarro-
llo de esquistosidades. y otra posterior, asociada con importantes fallamientos y
transcurrencias.

El grado metamérfico que presenta la sucesion que contienc los icnofésiles,
ha sido caracterizado petrograficamente como facies de subesquistos verdes a
esquistos verdes.

Asociados al Grupo Lavalleja, existen numerosas intrusiones graniticas
post-orogénicas, Hacia e] Este afloran granitos, granitos protomiloniticos, mir-
moles, esquistos biotiticos y anfibolitas correspondientes al Grupo Carapé
{Bossi, 1983; Preciozzl er al.. 1985) el cual es tradicionalmente considerado
como una unidad afectada por un metamorfismo en grado mas alto que aguél
que afecto al Grupo Lavalleja.

Edades radiométricas sobre materiales metapeliticos del Grupo Lavalleja
[ueron aportadas por CINGOLANT ef al. (1990). Estos autores obtuvieron edades
K/AT {RT) de 532 + 5 Ma que. cn el dmbito sudamericano, formarian parte de
los eventos tectonotérmicos finales del ciclo Brasiliano/Pampeano, correlacio-
nables con el ciclo Panafricano. Recientes estudios geocronoldgicos (Gomez Ri-
Fas. 1993) por el método K/Ar sobre roca total de metabasaltos, intercalados en
la sucesion sedimentaria muestran edades que van desde los 626 + 47 a 1203
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+ 65 Ma, amplitud demasiado grande para tomar en consideracién, especial-
mente el dltimo valor, Estudios geocronoldgicos Rb/Sr (RT) efectuados sobre
granitos postorogénicos muestran edades de 582 £ 31 para ¢l granito de Aigud,
localizado a pocos kilémetros al Este de la regién bajo estudio, y 565 + 59 para
el granito de Barriga Negra, aflorante a pocos kildmetros al Noreste (PRECIOZ-
zl et al., 1993). No existen estudios radiométricos sobre el granito de Minas, sin
embargo es correlacionado con el conjunto de granitos postorogénicos que
afloran en ¢l drea.

ICNOLOGIA SISTEMATICA

Icnogénero Planolites NICHOLSON, 1873
Planolites ichnosp.
Lam. 1. fig. B

Repositorio: Nro.2768, Facultad de Ciencias, Montevideo, Uruguay.

Material: varios ejemplares presentes cn calcopelitas de colores grises con
laminacion plano-paralela.

Procedencia: Cantera localizada sobre la ruta panoramica Nro. 81, Depar-
tamento de Lavalleja, Uruguay (Fig. 1},

Descripeion: Pista tubiforme relativamente corta, de trayectoria curva, le-
vemente sigmoidea o rectilinea, siendo mds frecuente este tltimo tipo. Los
ejemplares estudiados tienen un didmetro variable de 0,6 mm a 1.4 mm, mien-
tras que el rango longitudinal va desde 15 mm hasta 25 mm. Si bien en varios
ejemplares el didmetro se mantiene constante longitudinalmente, en otros dis-
minuye paulatinamente hacia un extremo o ambos. No se observan ramitica-
ciones i revestimientos en la pared. En algunos ejemplares es posible observar
una pequefia variacion en el didmetro entre un extremo y otro de la pista. La
mayoria de los especimenes no se encuentran superpuestos a ofros, mientras que
unos pocos si lo estin. Las icnitas estan rellenas con material de igual compo-
sicion que la matriz..

Discusion: El icnogénero Planolites tiene fa particularidad de presentar
una posicién morfolégica y estratinémica parecida a las del icnogénero Palae-
ophycus (Hav, 1847), aunque autores como OsGooD (1970} y PEMBERTON &
FrEY (1982) sugirieron que no existen diferencias litologicas entre la traza fosil
y la matriz para el caso de Palaeophycus, mientras que si las hay para el caso de
Planolites. Los estudios petrogrificos realizados sobre nuestros icnofosiles no
presentan rasgos que puedan indicar o no diferencias de composicion entre la
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traza fosil y la matriz. Esto puede deberse al grado de recristalizacion de las ar-
cillas, que podria enmascarar una posible diferencia entre ambas. Debe sefia-
larse que ésta es una forma de amplio rango cronoestratigrifico, comprendido
en todo el mundo desde el Rifense hasta la actuatidad {CriMES, 1987). Debe se-
fialarse que GAUCHER ef al. (1990) identifican el mismo icnofosil en el Sub-
grupo Arroyo de la Pedrera, interpretandolos como de edad Cambrica.

lcnogénero Vimenites FEDONKIN, 1980
Vimenites bacillaris FEDONKIN, 1980
Lam. I, figs. A, B

Repositorio: Nro. 2770, Facultad de Ciencias, Montevideo, Uruguay.

Material: Una Jaja compuesta por varias trazas. Litoldgicamente corres-
ponde a una pelita calcrea con laminacion plano paralela.

Procedencia: Cantera localizada sobre la ruta panoramica No. 81, Depar-
tamento de Lavalleja, Uruguay (Fig. 1).

Descripcion: Ejemplares de seccion cilindrica a subcilindrica de tamafio
variable y no ramificados. El de mayor tamafio presenia un ancho de 3 om y
un largo de 28 mm, mientras que el de menor tamaiio es de 25 mm de ancho y
35 mm de largo. Los ejemplares se observan en dos planos estratigraficos di-
ferentes v todos se desarrollan levemente curvos respecto al eje mayor, mien-
tras que otros se ubican perpendicular al mismo eje. Es interesante remarcar
que algunas de las diferentes pistas presentan un relleno posterior de cuarzo y
calcita.

Discusion: Esta icnoespecie fue originalmente descripta en el Neoprotero-
zoico de Rusia, donde se la encuentra junto a otras especies del Véndico. Si bien
los ejemplares reconocidos tienen una mayor regularidad morfolégica que en
los de lfa serie-tipo de }a icnoespecie, sus caracteres nos inclinan a asignarlos
comparativamente con ka forma descrita por FEDONKIN (1980).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El conmjunto paleoicnologico descrito se suma a otros registrados de icno-
fosiles en diversos afloramientos del Neoproterozoico sudamericano.

Una relacion sintética de los distintos hallazgos sirve para visualizar la
proliferacion bidtica que hubo en distintos dmbitos dcl continente. Asi, por
ejemplo, en el oriente de Bolivia afloran areniscas y rocas carbondticas que in-
tegran el Grupo Tucavaca (Neoproterozoico; BERRANGE, 1982) en el cual se re-
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conocio la existencia de pistas asighadas al icnogénero Didymaulichnus (LOPEZ
PAULSEN, 1983).

En Tandilia (Republica Argentina) afloran cuarcitas y pelitas de la Forma-
cion Cerro Negro, integrante del Grupo Sierras Bayas (Neoproterozoico), en la
cual POIRE ef al. (1984) reconocieron la existencia de trazas fésiles que fueron
asignadas a los icnogéneros Palacophycus y Didymaulichnus.

También, en la Sierra de Pie de Palo (Sierras Pampeanas Occidentales,
Argentina) aparecen niveles cuarciticos del Precimbrico? Superior, donde Bog-
DONARO ef al. (1992) reconocieron }a existencia de icnofésiles deficientemente
conservados, aunque asignables al icnogénero Didymaulichnus.

En Brasil, Estado de Parana, CiGuEL et al. (1992) documentaron la exis-
tencia de Gordia arcuata, Planolites montanus y Skolithos en niveles arenosos
de la Formacion Camarinba. Esta nnidad se encuentra constituida por depositos
volcano-sedimentarios a los gue les atribuyen una edad precdmbrica superior e
interpretan como desarroilada en un ambiente marino litoral. Al Grupo Bambui
se le daba un rango de edades desde 700 Ma a 450 Ma (BONHOMME ¢t al.,
1982}, siendo posteriormente acotado a partir de isocronas Pb/Pb, sobre rocas
carbondticas, en 689 £ 69 Ma, lo que sugiriere que la parte inferior del Grupo
Bambui fue depositado con anterioridad & los 690 Ma (BABINSKY et al., 1993),

MoNTANA & SPRECHMANN {1993) describen calizas estromatoliticas en 1a lo-
calidad de llescas, en el Departamento de Florida (Uruguay), correlaciondndo-
las con aquellas aflorantes 50 kildometros al sudeste de la localidad de Polanco
(Departamento de Lavalleja, Uruguay), y con las de la Cuchilla de Guazunambi,
al oeste del Departamento de Cerro Largo (Uruguay). GAUCHER ef al. (1996)
mencionan la presencia, en rocas metasedimentarias del Grupo Arroyo del Sol-
dado (aflorantes al norte de la ciudad de Minas, Uruguay), de las especies Bav-
linella fuveolata (ahora Sphaerocongregus variabilis), Leiosphaeridia minutis-
sima, Lophosphaeridium sp. B, Symplossosphaeridium sp. y Myxococcoides
minor, entre otros, asignidndoles una edad maxima Vendiense. También Gau-
CHER ¢f al. (1996) mencionan para el Subgrupo Arroyo de la Pedrera la presen-
cia de icnofdsiles que identifican como Planolites, Gordia v Sellaulichauy que,
en este caso, interpretan como pertenceientes al Cdmbrico basal.

Este trabajo constituye el primer apotte al conocimiento de trazas fosiles
dentro del Grupo Lavalleja que, como puede observarse, es comparable al que
se observa en el marco regional en el cual se desarrollan las diferentes cuencas
del Neoproterozoico en Sudamérica.

Debe destacarse que los icnofdsiles descritos presentan un aceptable nivel
de preservacion, lo que ayuda a la interpretacion icnotaxondmica del conjunto,
En ese sentido es interesante sefialar que tanto Planolites como Neonereites, son
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formas con un registro estratigrafico muy amplio, comprendido entre el Pre-
cidmbrico hasta la actualidad, por lo cual no aportan elementos cronolégicos sig-
nificativos, Algo diferente ocurre con Vimenites, icnogénero restringido al
Véndico, v que en definitiva ayuda a la interpretacién cronoestratigrifica. La
baja icnodiversidad podria deberse no sélo a que se encuentran en sucesiones
antiguas, sino también a los fendmenos tectonicos a los cuales estuvo sometida
toda la sucesion sedimentaria. Por otra parte, tal como lo sugirié CRIMES (1994),
el estudio de la diversidad de los tdsiles se encuentra directamente influenciada,
entre otros factores, por las variaciones en la edad de los estratos y la calidad de
afloramientos.

CrIMES (1994), al referirse a las pistas fosiles del Precambrico, descartd
aquellas que por algunos autores habian sido interpretadas como pre-Rifenses,
por entender la escasa posibilidad que los organismos eucariotas llegaran a
producir perturbaciones en el sedimento. Entre los clementos mds antiguos
(Rifense), seglin este autor podrian encontrarse Planolires, el cual fue recono-
cido en la Formacidon Kamtsas de Namibia y que tendrian una antigiiedad de
900 Ma a 750 Ma (KiLLICK, 1983).

Para el Véndico (610 a 540 Ma), v a partir del Sistema Criogénico (Gla-
clacion Varangeriense), Planolites constituye una forma frecuentemente citada.
Se lo menciona en niveles inferiores a la biota de Ediacara (Proterozoico ter-
minal), en la Formacion Elkera de la Cuenca de Georgina, Australia (WALTER ef
al., 1989). Por otra parte, WEBBY (1984) reconocid en niveles equivalentes, en
Nueva Gales del Sur (Australia), a Planolites, Gordia, etc. Asimismo, en este
ultimo nivel cronoestratigrafico, en las pizarras de Carolina del Norte (USA),
GIBSON (1989) senald el hallazgo, entre otros, de Gordia, Neonereites y Pla-
nofites; mientras que FEDONKIN (1990), para el Véndico («Ediacarienses») de
Rusia entre otros, agregd la presencia de Bilinichnus, Vendichnus y Vimenites.

Todo lo anteriormente expuesto nos lleva a pensar que las pizarras y filitas
del Grupo Lavalleja, portadoras de la fauna estudiada, deben de tener una anti-
giledad maxima menor al Sistema Criogénico (610 Ma). Es decir, que la sedi-
mentacion de la secuencia volcano-sedimentaria debié ocurrir entre los 610 y
los 540 Ma, va dentro del Véndico,

Como dato adictonal, es bueno sefalar que el Grupo Lavallcja se encuentra
intruido por el Complejo Sierra de las Animas, el cual fue considerado como re-
sultado de un magmatismo extensional de edad comprendida entre los 615 + 30
Ma y los 430 = 17 Ma (SANCHEZ BETTUCCT & LNARES, 1996). Esto nos lleva a
suponer gue los eventos compresivos proterozoicos son anteriores a los 650 Ma
For otra parie, es postble suponer que el Grupo Arroyo del Soldado constituya
la parte superior del Grupo Lavalleja, dado que las observaciones de campo
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(SANcHEZ BETTUCCI, 1997) indican continuidad hacia el Norte de este grupo,
presentando menor deformacidn y metamorfismo.
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Fig. A—Vimenites bacillaris Feponkin, 1980; (n.” 2770, Facultad de Ciencias, Monfevideo, Uruguay;
x 1,8).

Fig. B.—Planalites ichnosp. (n.° 2768, Facultud de Cicencias, Montevideo, Uruguay, x 2).

Fig. C.—Aproximation of figure A.- Vimenites bacillaris Fedonkin, 1980 (0.° 2770; x 1.8).
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