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Abstract. UPPER PROTEROZOIC AND LOWER PALEOZOIC FOSSILS OF ARGENTINA. This chapter aims to synthesize
the current state of knowledge on the Proterozoic and Lower Paleozoic fossils of Argentina. A wide range
of taxonomic groups are considered, especially those from marine environments. First, the paleoecologi-
cal and evolutionary significance of the Vendian-Lower Cambrian ichnofaunas is analyzed in order to un-
derstand the early colonization of marine substrate and the role played by the microbial communities in
the ecologic structure. Paleoecology of Ordovician faunas has been the focus of numerous studies, both at
community and at biofacies scale. Some regional, basin-scale interpretations have also been proposed,
mainly in the Lower-Mid Ordovician carbonate platform of the Precordillera basin. Studies on Silurian
and Devonian assemblages are still scarce. Comparative studies among different Ordovician basins al-
lowed to recognize different type-assemblages defined on the basis of the overall taxonomic diversity, al-
pha diversity and ecospace utilization. It is believed that the nature of these assemblages was largely con-
trolled by environmental dynamics at each geodynamic setting coupled with the latitudinal position of the
basins. The Evolutionary Faunas model has been critically analyzed from the evidence of Gondwanan as-
semblages, suggesting that it is not entirely applicable at global scale. Paleobiogeographic analysis of
Cambrian and Ordovician faunas from Argentina led to propose that the Precordillera is a Laurentian-de-
rived terrane accreted to Gondwana by the Mid-Late Ordovician. A considerable progress has been made
in the biostratigraphic analysis of the rich Lower Paleozoic conodont, graptolite, trilobite and pali-
nomorph assemblages from the Upper Cambrian, Ordovician and Silurian of Argentina, leading to estab-
lish accurate biostratigraphic schemas.
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La colonizacién de los fondos marinos en la
transicion Proterozoico-Cambrico (M.G.
Mangano y L.A. Buatois

El lapso comprendido entre el Ediacariano y el
Cambrico Temprano representa uno de los momen-
tos claves en la historia evolutiva de los invertebra-
dos. En Argentina este lapso puede analizarse en dos
unidades que presentan extensos afloramientos en la
regiéon noroeste: la Formacién Puncoviscana (Edia-
cariano a Nemakitiano-Daldyniano) y el Grupo
Meso6n (Cémbrico Inferior tardio a Medio). La infor-
macién paleobiolégica clave en estas unidades esta
representada por trazas fosiles. La icnofauna de la
Formacién Puncoviscana fue descripta originalmen-
te en una serie de estudios publicados principalmen-
te en las décadas del 70 y 80 (e.g., Mirré y Acefiolaza,
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1972; Acefolaza y Durand, 1973, 1986; Durand y
Acefiolaza, 1990; véanse citas en Buatois y Mangano,
2003a). En los dltimos afios nuevos trabajos se han
focalizado en el analisis de las implicancias paleobio-
légicas, paleoecolégicas y evolutivas de esta icnofau-
na, incluyendo reasignaciones taxonémicas (cf. Bua-
tois y Méangano, 2003a,2003b, 2004; Seilacher et al.,
2005). Por su parte, la icnofauna del Grupo Mesén
fue documentada en una serie de estudios (e.g.,
Alonso y Marquillas, 1981; Acefiolaza et al., 1982;
Manca, 1986, 1989) y recientemente fue re-evaluada
desde una o6ptica paleoecoldgica y paleoambiental
(Méngano y Buatois, 2003, 2004a; véanse citas en es-
te dltimo).

Los ecosistemas ediacarianos

Si bien la Formacién Puncoviscana contiene ro-
cas del Ediacariano, las asociaciones de trazas fosi-
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les descriptas corresponden al Cambrico basal
(Buatois y Médngano, 2005). Por lo tanto, nuestro co-
nocimiento de los ecosistemas ediacarianos se basa
principalmente en otros registros. Estos ecosistemas
estdn caracterizados por estilos de vida vinculados
al desarrollo de tapetes microbiales que estabilizan
el sedimento, volviéndolo resistente a la erosién
(Seilacher, 1999 y trabajos alli citados). Estos estilos
incluyen los encrustadores de tapetes (mat encrus-
ters) que fijan a los tapetes microbiales, raspadores
de tapetes (mat scratchers) que pastan en el tope de
los mismos, adherentes de tapetes (mat stickers) que
crecen en los tapetes microbiales, y minadores sub-
tapetes (undermat miners) que elaboran tdineles de
alimentacién por debajo de los tapetes. Entre los
raspadores podemos distinguir aquellos relaciona-
dos con la actividad de organismos vermiformes,
representado por pistas simples de pastoreo, tales
como Helminthoidichnites, Helminthopsis y Gordia
(Seilacher et al., 2005; Jensen et al., 2006), que refle-
jan actividades de pastoreo subsuperficiales en co-
nexiéon con tapetes microbiales extendidos en los
fondos marinos, tanto en ambientes marinos some-
ros como profundos (Gehling, 1999; Seilacher et al.,
2005; Jensen et al., 2006; véanse citas en Mangano y
Buatois, 2007). Estas estructuras simples poseen re-
levancia pues representan la evidencia mas firme de
organismos triploblasticos en el Neoproterozoico
(Seilacher, 1989).

La informacién icnolégica indica que durante el
Ediacariano fueron colonizados tanto los ambientes
marinos someros como los profundos. Si bien la
mayoria de los registros icnolégicos corresponden a
aguas someras (e.g., Flinders Ranges, White Sea,
Namibia, Sudéfrica), existen ejemplos de icnofau-
nas en depdsitos marinos profundos (e.g., North
Carolina, Mackenzie  Mountains, Espafia)
(Mangano y Buatois, 2007). La incipiente coloniza-
cién de los fondos marinos profundos durante el
Ediacariano es también indicada por el registro de
cuerpos fésiles (Narbonne, 1998, 2005; Narbonne y
Gehling, 2003; Clapham et al., 2003; Grazhdankin,
2004; véanse citas en Narbonne, 2005). Hacia fines
del Ediacariano se registr6 un incremento de la
complejidad en estructuras de alimentacién con la
aparicion de sistemas tridimensionales (Trep-
tichnus) y un aumento de tamafo (Jensen et al.,
2000; Jensen y Runnegar, 2005; véase referencias en
Buatois et al., 2007). Mientras que las pistas de pas-
toreo ocurren tanto en ambientes marinos someros
como profundos, las estructuras vinculadas a dic-
kinsoénidos y a Kimberella sélo se conocen en depo-
sitos someros. Las pistas de pastoreo morfolégica-
mente complejas, las huellas de artrépodos y las es-
tructuras verticales de habitacién, en cambio, estan
ausentes.
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Los ecosistemas del Cambrico basal

La icnofauna de la Formacién Puncoviscana per-
mite evaluar las caracteristicas de los ecosistemas de-
sarrollados con posterioridad al Ediacariano, pero
aun previos a la revolucién agronémica que tuvo lu-
gar durante el Tommotiano-Atdabaniano (Méangano
y Buatois, 2004b, 2006). Cabe sefalar que las inter-
pretaciones paleoecolégicas de la biota de la
Formacién Puncoviscana se basan en su contenido ic-
nolégico ya que las estructuras descriptas previa-
mente como impresiones de cuerpos blandos han si-
do recientemente reinterpretadas como pseudofési-
les (Buatois y Mangano, 2004). Contrariamente a las
primeras interpretaciones, la Formacién Punco-
viscana comprende asociaciones de trazas de am-
bientes tanto marinos someros como profundos. La
asociacién marina somera incluye una gran diversi-
dad de patrones morfolégicos, incluyendo pistas me-
andriformes guiadas (Psammichnites saltensis,
Psammichnites cf. gigas), pistas de pastoreo simples
(Archaeonassa  fossulata, Cochlichnus anguineus,
Helminthopsis tenuis, Helminthoidichnites tenuis), exca-
vaciones tridimensionales poco profundas (Trep-
tichnus pollardi, cf. T. pedum, Saerichnites isp.), siste-
mas de redes (Multina isp.), huellas de artrépodos
(Diplichnites isp., Tasmanadia cachii), trazas horizonta-
les aplanadas (?Curvolithus isp.), excavaciones hori-
zontales de habitacion (Palaeophycus tubularis), trazas
en roseta (Volkichnium volki) y estructuras de alimen-
tacion complejas (Oldhamia alata, Oldhamia geniculata,
cf. Heliochone isp.) (figura 1) (Buatois y Mangano,
2004; Seilacher et al., 2005). En general, el escalona-
miento de las comunidades marinas someras exhibe
un desarrollo relativamente pobre. La mayoria de las
estructuras biogénicas se formaron en interfases lito-
légicas y cerca de la interfase agua-sedimento. Sin
embargo, algunos icnotaxones (e.g., Treptichnus,
Saerichnites, Multina) indican una incipiente explota-
cién del ecoespacio infaunal (Buatois y Mangano,
2004). La mayor profundidad de bioturbacién (8 cm)
ha sido observada en Multina isp. De todos modos, la
restriccion de estas estructuras a interfases litoldgicas
impidi6é un incremento significativo en el grado de
bioturbacién. Si bien localmente se presentan estruc-
turas vinculadas a tapetes microbiales (e.g., Oldhamia
alata), éstas no son muy comunes, sugiriendo que la
actividad biogénica fue lo suficientemente importan-
te como para disturbar los tapetes. En términos de ic-
nofacies arquetipicas, la asociaciéon marina somera
constituye uno de los ejemplos mas antiguos de la ic-
nofacies de Cruziana.

La asociaciéon marina profunda comprende una
menor diversidad de patrones morfolégicos y esta
dominada por estructuras de alimentacién complejas
asignadas a varias icnoespecies de Oldhamia. Esta
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Figura 1. Icnofaunas de las formaciones Puncoviscana y Campanario/ ichnofaunas from the Puncoviscana and Campanario formations. 1,
Oldhamia alata, El Mollar (quebrada del Toro), Formacién Puncoviscana / Oldhamia alata, EI Mollar (quebrada del Toro),
Puncoviscana Formation / 2, Oldhamia flabellata, San Antonio de Los Cobres, Formacién Puncoviscana / Oldhamia flabellata, San
Antonio de Los Cobres, Puncoviscana Formation. 3, Psammichnites saltensis, Cachi, Formacion Puncoviscana / Psammichnites saltensis,
Cachi, Puncoviscana Formation. 4, Helminthopsis abeli asociadas a superficies corrugadas indicadoras de tapetes microbiales, San Antonio
de Los Cobres, Formacién Puncoviscana / Helminthopsis abeli associated with wrinkle marks suggestive of microbial mats, San Antonio de
Los Cobres, Puncoviscana Formation. 5, Treptichnus pollardi, Campo Quijano (quebrada del Toro), Formacién Puncoviscana / Treptichnus
pollardi, Campo Quijano (quebrada del Toro), Puncoviscana Formation. 6, Syringomorpha isp. formando icnofabricas tipo “pipe rock”,
Angosto del Morro de Chucalezna, Formacién Campanario / pipe rock ichnofabric formed by Syringomorpha isp., Angosto del Morro de
Chucalezna, Campanario Formation. 7, Syringomorpha nilssoni, Cordén de Alfarcito, Formacién Campanario / Syringomorpha nilssoni,
Cordon de Alfarcito, Campanario Formation. Barra = 1 cm. Moneda = 1,8 cm / Bar = 1 cm. Coin = 1,8 cm.
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asociacion incluye a su vez pistas de pastoreo sim-
ples (Cochlichnus anguineus, Helminthopsis tenuis,
Helminthoidichnites tenuis), huellas de artrépodos
(Diplichnites isp.) y excavaciones horizontales de ha-
bitacion (Palacophycus tubularis). Al igual que las co-
munidades marinas someras, las marinas profundas
muestran una estructura de escalonamiento de desa-
rrollo moderado, con las estructuras biogénicas con-
centradas cerca de la interfase agua-sedimento. La
mayor profundidad de bioturbacién (3 cm) corres-
ponde a Palaecophycus tubularis, presente tanto en la
base arenosa de capas turbiditicas como formando
excavaciones postdepositacionales. A diferencia de la
asociacién marina somera, la profunda muestra inva-
riablemente una vinculacién con tapetes microbiales,
indicando el caracter relictico de los ecosistemas ma-
rinos profundos (Buatois y Mangano, 2003b, 2004).
Esta asociacién de aguas profundas difiere marcada-
mente de la icnofacies de Nereites que caracteriza am-
bientes similares a lo largo del Fanerozoico, ilustran-
do de este modo las peculiaridades de los ecosiste-
mas marinos profundos del Cambrico. La evidencia
icnolégica sugiere que las primeras comunidades
marinas profundas de aspecto moderno (icnofacies
de Nereites) se establecieron durante el Ordovicico, si
bien los niveles de diversidad y complejidad en la es-
tructura ecolégica fueron menores (Mdangano y
Droser, 2004).

Los ecosistemas del Cambrico Temprano-Medio

Los ecosistemas de esta edad (post Nemakitiano-
Daldyniano) representan los cambios acaecidos du-
rante la revoluciéon agrondmica. Estos ecosistemas
puden ser analizados en el Grupo Mesén del noroes-
te de Argentina, particularmente en la Formacion
Campanario (Méangano y Buatois, 2004a), la que co-
rresponde a un sistema macromareal con desarrollo
de extensas planicies arenosas y accién subordinada
de tormentas (Sanchez y Salfity, 1999; Mangano y
Buatois, 2003, 2004b; véanse citas en este tltimo). En
el marco de este modelo, las formaciones Lizoite y
Chalhualmayoc corresponden a complejos de barras
arenosas submareales de alta energia disectados por
canales submareales. Los depdsitos de la Formacién
Campanario estan dominados por domicilios vertica-
les de suspensivoros o predadores pasivos de la ic-
nofacies de Skolithos (figura 1). El icnogénero
Syringomorpha, una traza de alimentacién tipica del
Cambrico Inferior, también es abundante en estos de-
positos. Tanto éste como Skolithos suelen formar aso-
ciaciones de alta densidad (pipe rocks) (Méngano y
Buatois, 2004a). Los elementos de la icnofacies de
Cruziana son escasos y restringidos a ocurrencias ais-
ladas de Rusophycus leifeirikssoni (Mangano y Buatois,
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2003; véase cita en Mangano y Buatois, 2004b). Los
depositos de planicie mixta contienen elementos tan-
to de la icnofacies de Skolithos como de Cruziana. Las
trazas de la icnofacies de Skolithos representan una
colonizacién oportunista de las capas de tormenta
asociadas. La icnofacies de Cruziana esta representa-
da por Rusophycus leifeirikssoni, Cruziana problemdtica,
Rusophycus carbonarius, Rusophycus isp., Diplichnites
isp., Planolites isp., Palaecophycus tubularis, Helmin-
thoidichnites tenuis y Bergaueria cf. B. perata (Mangano
y Buatois, 2004a). Rusophycus leifeirikssoni es el icno-
taxén mas conspicuo y se dispone formando agrupa-
mientos (Mangano y Buatois, 2003). Los depdsitos de
planicie fangosa se encuentran escasamente biotur-
bados y las trazas son raras, encontrandose sélo
ejemplares aislados de Planolites isp.

Mangano y Buatois (2004a) analizaron el poten-
cial informativo de las trazas de la Formacién
Campanario para la comprensién de los ecosistemas
intermareales cAmbricos. Debido a la ausencia de ve-
getacion terrestre, las cadenas tréficas intermareales
cambricas estuvieron casi enteramente basadas en
una fuente de produccién marina. A pesar de esto,
los ecosistemas intermareales de inicios del
Fanerozoico se habrian asemejado a los modernos en
el hecho de que ambos funcionaron como sitios de re-
produccion y proteccién. A diferencia de lo observa-
do en la Formacién Puncoviscana, la profundidad y
grado de bioturbacién revela colonizacién de un eco-
espacio infaunal relativamente profundo (Mangano
y Buatois, 2002; véase cita en Mangano y Buatois,
2004a). Probablemente la innovacién evolutiva mas
significativa haya sido el establecimiento de una co-
munidad de suspensivoros y predadores pasivos de
la icnofacies de Skolithos. Este cambio pone en evi-
dencia el advenimiento de una dindmica ecolégica
moderna caracterizada por la presencia de predado-
res y un eficiente acoplamiento entre plancton y ben-
tos (Butterfield, 2001; cita en Mangano y Buatois,
2004a). La abundancia de estructuras de artrépodos
en zonas intermareales indica que los representantes
de la Fauna Evolutiva Cambrica colonizaron ambien-
tes marinos marginales tempranamente en el
Fanerozoico.

Las asociaciones faunisticas marinas del
Ordovicico y Silarico (B.G. Waisfeled, M.G.
Carrera, N. Cech, M.J. Salas y T.M. Sanchez)

Los estudios paleoecolégicos se han centrado fun-
damentalmente en el Ordovicico. Comparativa-
mente, los ecosistemas desarrollados en sucesiones
silaricas han recibido menor atencién. La disparidad
de conocimientos entre los dos sistemas se debe, en
parte, a la relevancia que tienen los estudios de los
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ecosistemas ordovicicos para la comprensién de la
mayor diversificacién de la biota marina en la histo-
ria de la vida, conocida como la Gran Radiacién
Ordovicica. Esta radiacién fue acompafiada por una
significativa reorganizacion de los ecosistemas mari-
nos a escala global, originando la Fauna Evolutiva
Paleozoica, que reemplaz6é a la Fauna Evolutiva
Cambrica y fue sucedida, a partir del Triasico, por la
Fauna Evolutiva Moderna (Sepkoski y Sheehan,
1983; cita en Waisfeld et al., 2003). Los mecanismos
ecoldgicos, evolutivos, ambientales y/o biogeografi-
cos que dispararon esta radiacién son atn motivo de
intenso debate. En este escenario, la investigacién de
los ecosistemas ordovicicos de Argentina ha aporta-
do nuevos elementos de anilisis. Los estudios se fo-
calizaron en la Precordillera (plataforma carbonatica
de margen pasivo y aguas templadas a calidas), el
Sistema de Famatina (plataforma volcaniclastica ubi-
cada en latitudes intermedias) y la Cordillera
Oriental (plataforma silicoclastica ubicada en latitu-
des intermedias). Los ecosistemas desarrollados en
estas regiones exhiben rasgos distintivos en virtud de
las condiciones tectono-sedimentarias y latitudes dis-
pares en las que se desarrollaron estas cuencas. Esta
peculiaridad convierte a las asociaciones del
Ordovicico argentino en un interesante caso de estu-
dio de estos controvertidos eventos y, en afios re-
cientes, permitié caracterizar patrones particulares
para la regiéon andina de Gondwana y elaborar los
primeros modelos para explicarlos (Waisfeld et al.,
2003 y referencias adicionales alli citadas)

Los ecosistemas ordovicicos estuvieron compues-
tos por organismos distintos y tuvieron una diversi-
dad y estructuracién dispar en cada una de las regio-
nes arriba mencionadas. Las formas benténicas in-
cluyen braquiépodos rinconelliformes y lingulifor-
mes, trilobites, ostracodos, moluscos (bivalvos, ros-
troconchos, gastrépodos), poriferos, briozoos, equi-
nodermos (cistoideos, eocrinoideos, crinoideos), hio-
litidos, asi como una variada gama de trazas fésiles.
El registro se completa con diversos organismos nec-
tobenténicos, necténicos y peldgicos tales como nau-
tiloideos, graptolitos, cariocdridos y conodontes.
Hasta el presente los estudios se centraron principal-
mente en asociaciones de trilobites, braquiépodos
rinconelliformes y moluscos bivalvos dado que son
elementos que estan presentes invariablemente en las
tres cuencas analizadas y, a su vez, son los principa-
les referentes de las Faunas Evolutivas Cambrica,
Paleozoica y Moderna.

Asociaciones bentonicas ordovicicas

Noroeste Argentino. Las asociaciones benténicas pre-
servadas en el Grupo Santa Victoria (Cambrico

Superior-Floiano) estdn dominadas esencialmente
por trilobites. No existen atin estudios paleoecolégi-
cos en la Formacién Santa Rosita y equivalentes
(Cambrico Superior-Tremadociano). Sus asociaciones
benténicas estdn dominadas por trilobites olénidos y
s6lo en el Tremadociano superior comienzan a predo-
minar los aséfidos. Los braquiépodos linguliformes
son frecuentes, mientras que los rinconelliformes son
localmente abundantes en concentraciones de origen
mecanico formadas en ambientes proximales. A par-
tir del Tremadociano medio-superior y hasta el
Floiano inferior se desarrollé una asociacién muy pe-
culiar, la Fauna de Thysanopyge. Esta fauna habria ha-
bitado ambientes submareales, de baja energfa, por
debajo del nivel de base de las olas de tiempo normal.
Las asociaciones muestran una diversidad alfa (den-
tro del habitat) muy baja. El predominio de una tinica
familia (Asaphidae) sugiere poca diferenciaciéon eco-
légica y un rango limitado de estrategias alimenticias
y de ocupacién del ecoespacio. Sectores de la cuenca
con mayores niveles de oxigenacion (e.g., Formacion
San Bernardo) habrian favorecido el desarrollo de
asociaciones algo mas diversas en las que, ademés de
asafidos, participaron calyménidos y shumérdiidos,
asi como otros grupos (ostrdcodos, braquidpodos, bi-
valvos, gastropodos (Waisfeld et al., 2006). En el
Floiano superior se produjo el reemplazo de la Fauna
de Thysanopyge por la Fauna de Famatinolithus. Esta
altima es considerablemente mas diversa que su pre-
decesora e incluyé un variado elenco de asafidos y
otros trilobites (Trinucleidae, Pliomeridae, Telephi-
nidae, Nileidae, Calymenidae, Olenidae, Raphi-
phoridae), braquiépodos, bivalvos, ostracodos, gas-
trépodos y equinodermos. La fauna de Famatinolithus
se desarroll6 en fondos bien oxigenados, ocupando
un amplio espectro de ambientes, desde la plataforma
distal hasta el shoreface proximal. Su estructura indica
una mayor utilizacién del ecoespacio y un incremen-
to de la complejidad ecolégica en relacién a la Fauna
de Thysanopyge. El disparador de este recambio fau-
nistico habria sido una marcada progradacién deltai-
ca sobre una plataforma relativamente restringida
con influencia de tormentas, con importantes cambios
en la energia del medio, patrones de circulacion y
aporte de nutrientes (Waisfeld y Astini, 2003; Astini,
2003; véase cita en este tltimo). Este drastico cambio
habria causado la eliminacién de los habitats de baja
energia ocupados por la Fauna de Thysanopyge, con-
duciendo a su extincién. La Fauna de Famatinolithus
desaparece en el tope de la Formacién Acoite coinci-
diendo con un evento de caida relativa del nivel del
mar en toda la cuenca y el desarrollo de cortejos trans-
gresivos (Formaciéon Alto del Céndor y unidades
equivalentes, cf. Astini et al., 2004a). En esta unidad,
de origen estuarino, se ha preservado una asociacién
compuesta por el trilobite Ogyginus, bivalvos y trazas
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del ichnogénero Cruziana pertenecientes al grupo ru-
gosa (Astini et al., 2004a, Mangano y Waisfeld, 2004).
La asociacién de bivalvos constituye el registro mas
antiguo del clado en ambientes de baja salinidad
(Sanchez y Benedetto, 2007).

Las pelitas verdes de plataforma abierta deposita-

das durante la subsecuente inundacion (“Formacion
Sepulturas” de Astini et al., 2004a, Formacién Santa
Gertrudis y Formaciéon Capillas, Sandbiano) contie-
nen asociaciones de baja diversidad dominadas por
el asafido Hoekaspis, variados bivalvos y escasos bra-
quiépodos (Waisfeld y Henry, 2003; véase cita en
Waisfeld y Vaccari, 2003).
Famatina. Atin no se cuenta con estudios paleoecol6-
gicos de detalle en esta regiéon. En la Formacién
Bordo Atravesado (Tremadociano superior bajo), ex-
puesta en la regiéon sur de Famatina, Tortello y
Esteban (2003) documentaron una asociacién domi-
nada por trilobites de plataforma externa con bajos
niveles de oxigenacién, la que incluye formas nada-
doras mesopelégicas (ciclopigidos), formas benténi-
cas ciegas o de ojos reducidos, asi como otras cuyos
exoesqueletos reflejarian adaptaciones a condiciones
deficitarias en oxigeno. Estos autores refirieron esta
asociacion al atheloptic assemblage definido por Fortey
y Owens (1987; véase cita en Tortello y Esteban,
2003), desarrollado probablemente cerca del limite
inferior de penetracion de la luz. En los depésitos de
plataforma distal, pobres en oxigeno, las asociaciones
son de baja diversidad y estan dominadas por trilo-
bites.

Las asociaciones de alta diversidad presentes en
las unidades volcanosedimentarias del Floiano
(Formaciones Suri y Molles) estdn compuestas esen-
cialmente por braquiépodos rinconelliformes, trilobi-
tes y bivalvos. Es destacable la diversificacién de gru-
pos funcionales entre los braquiépodos y su elevado
endemismo (Benedetto, 2003a; Waisfeld ef al., 2003)
asi como el registro de distintos grupos de trilobites
que evidencia una gama relativamente amplia de es-
trategias adaptativas (cf. Waisfeld y Vaccari, 2003).
En sectores costeros se registra la biofacies de
Neseuretus, con una diversidad algo maés elevada que
la que posee en otras regiones gondwénicas. Resulta
destacable, ademads, la diversificacion taxonémica de
los bivalvos en este sector, teniendo en cuenta su es-
casa representacion en otras zonas ambientales.
Precordillera. Los estudios paleoecolégicos en la
Precordillera de Cuyo se han centrado principalmen-
te en los dep6sitos calcareos del Ordovicico Inferior,
en particular en la Formacién San Juan (Trema-
dociano-Darriwiliano). En las unidades mayormente
silicoclasticas del Caradociano y Ashgiliano las aso-
ciaciones fosiliferas estan restringidas espacial y tem-
poralmente por lo que los estudios paleoecoldgicos
son escasos. El Ordovicico Inferior (Formaciones La
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Silla y San Juan) incluye una variada gama de facies
carbonaticas que corresponden a ambientes de plata-
forma restringida hasta abierta (Cafias, 1999; véase ci-
ta en Cafias y Carrera, 2003). El limite entre las for-
maciones La Silla y San Juan marca un cambio mayor
en la configuracién de la plataforma carbonatica, con
el pasaje de facies de plataforma restringida a facies
de plataforma abierta y geometria de rampa carbona-
tica. Este cambio litofacial estuvo acompafiado por un
importante recambio faunistico. Las asociaciones de
la Formacién La Silla (Cambrico Superior-
Tremadociano) incluyen trilobites poco diversos
(Biofacies de Plethopeltis, Vaccari, 1995a), escasos gas-
trépodos, nautiloideos, conodontes y abundantes tra-
zas, ademas de estructuras tromboliticas. Las calizas
de plataforma abierta de la Formacién San Juan se ini-
cian con una secuencia transgresiva en cuya base se
desaroll6 un horizonte arrecifal constituido por calci-
microbios y esponjas (Cafias y Carrera, 1993; 2003; vé-
ase cita en este dltimo). Un segundo horizonte arreci-
fal formado por microbialitos, receptaculitidos
(Calathium) y estromatoporoideos (Zondarella) se de-
sarroll6 cerca de la base del Ordovicico Medio. Entre
ambos niveles biohermales se acumularon depésitos
de mar alto -mayormente wackestones esqueletales
bioturbados- en un marco de estabilidad ambiental, lo
que permitioé el desarrollo de ricas comunidades sub-
mareales dominadas por suspensivoros, especialmen-
te braquiépodos y gastrépodos macluritdceos (Cech y
Carrera, 2002). En esta etapa los braquiépodos expe-
rimentaron una importante diversificacién, especial-
mente los leptellinidos, cuya conchilla céncavo-con-
vexa representa una innovacion en la estrategia de vi-
da del clado (Carrera et al., 1999; véase cita en Sdnchez
et al., 2003; Carrera y Cech, 2003). En las calizas co-
rrespondientes a la secuencia depositacional superior
los braquidépodos fueron el clado dominante, sélo
equiparados en importancia por la notable diversifi-
cacion de las demosponjas (Carrera, 1997a, 2000, 2001;
véanse citas en Carrera, 2003). En esta etapa la confi-
guracién de la cuenca cambié debido al desarrollo de
depocentros en los sectores septentrional y meridio-
nal en los que se depositaron pelitas y calizas en la
rampa distal y pelitas negras con graptolitos (forma-
ciones Gualcamayo y Los Azules) en la cuenca pro-
funda. En estas litofacies dominaron los trilobites
mientras que en sectores topograficamente mas ele-
vados continué la sedimentacién carbonatica (e.g.,
Formacién Las Chacritas) lo que permiti6 el desarro-
llo de una fauna comparable a la de la Formacién San
Juan. El cambio faunistico mas notable se produjo a
partir del Sandbiano-Katiano, en un marco geotecto-
nico en el que dominaron las sucesiones silicoclasticas
(formaciones La Cantera y Trapiche) o mixtas
(Formacion Las Aguaditas). Las esponjas son escasas
y predominan briozoos, braquiépodos y trilobites
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(Carrera, 1997b, véase cita en Sanchez et al., 2003;
Sanchez et al. 2002). En las sucesiones clasticas del
Hirnantiano se reconocié la comunidad de Hirnantia-
Modiolopsis (véase citas en Sanchez, 2003) desarrolla-
da en aguas someras y compuesta por elementos tipi-
cos de la Fauna de Hirnantia caracteristica de regiones
templadas a frias.

Asociaciones tipo: un patron para el oeste de
Argentina

El estudio de detalle de las asociaciones benténi-
cas floianas del oeste argentino permiti6 caracterizar
un mosaico de cinco “asociaciones-tipo” definidas
sobre la base de: 1) arreglo de taxa mayores en base a
patrones de diversidad a nivel de géneros y familias,
2) composiciéon taxonémica a nivel de familias o cate-
gorias mayores y 3) utilizacién del ecoespacio. Las
asociaciones-tipo y las biofacies que incluyen se
muestran en la figura 2. La asociacion-tipo de rampa
interna y media de demosponjas-rinconelliformes es
exclusiva de la Precordillera y se destaca por sus ele-
vados niveles de ocupacion del ecoespacio y diversi-
ficacién de los suspensivoros. En ambientes equiva-
lentes de la cuenca de Famatina se destacan la rique-
za de bivalvos, los elevados niveles de diversifica-
cién taxondémica y ecolégica de los braquiépodos y
trilobites, y la escasez de esponjas. En la Cordillera
Oriental, en cambio, dominaron los trilobites en to-
das las zonas batimétricas, mientras que los braquié-
podos fueron poco diversos y las esponjas estan au-
sentes.

Si bien el control mas evidente sobre la diversidad
y la estructura de las asociaciones es el gradiente de
temperatura, otros factores (directa o indirectamente
ligados a la posicién paleogeografica) tales como la
disponibilidad de nutrientes, estacionalidad y patro-
nes de circulacién, también son cruciales. En particu-
lar, la estacionalidad en la fuente de recursos (conti-
nua en los trépicos y progresivamente mas estacional
o esporéddica a mayores latitudes) asociada a la pro-
fundidad y movimiento del agua, podrian ser los fac-
tores determinantes de las diferencias entre asocia-
ciones bentdnicas de distinta latitud (Valentine, 1983;
Allmon y Ross, 2000, véanse citas en Waisfeld et al.,
2003). Durante el Floiano habria existido un gradien-
te en la disponibilidad de nutrientes y estacionalidad
entre la Precordillera (ubicada a bajas latitudes) y
Famatina y Cordillera Oriental (localizadas a latitu-
des intermedias-altas). Asi, las asociaciones-tipo de
demosponjas-braquiépodos que florecieron en las
plataformas carbonaticas habrian estado sujetas a un
régimen térmico uniforme, no estacional, que habria
asegurado un aporte de nutrientes estable y elevada
productividad primaria, favoreciendo el desarrollo

de organismos suspensivoros. En el otro extremo del
gradiente latitudinal, las asociaciones-tipo de trilobi-
tes de la Cordillera Oriental florecieron en toda la
plataforma, mientras que la asociacién-tipo de rinco-
neliformes-trilobites estuvo restringida a ambientes
proximales. Los suspensivoros habrian estado confi-
nados a sustratos de granulometria mas gruesa y
aguas mads oxigenadas. Las peculiaridades de las aso-
ciaciones-tipo de aguas someras en Famatina (eleva-
da diversidad alfa, diversificacién de bivalvos y tri-
lobites, endemismo de los braquiépodos) serian el re-
sultado de las particularidades del ambiente volcani-
co. Si bien la relacién entre el efecto del vulcanismo
submarino y la biota es materia de debate, el ende-
mismo de algunos grupos asociados a estos ambien-
tes es un patréon documentado frecuentemente (e.g.,
Botting, 2002, véase cita en Waisfeld et al., 2003).
Vermeij (1995; véase cita en Waisfeld ef al., 2003) en-
fatiz6 el rol del vulcanismo submarino en las grandes
diversificaciones a través de la elevacion de la tem-
peratura, transgresiones e incremento en la disponi-
bilidad de nutrientes. Por otro lado, la naturaleza he-
terogénea de los procesos volcanicos puede haber
provisto de mayor disponibilidad de sitios para el es-
tablecimiento de larvas y favorecido la especiacién
alopatrica.

Faunas Evolutivas: un modelo regional

Las cuencas ordovicicas de Argentina, por sus di-
ferencias en posicién paleogeografica e historias tec-
tono-sedimentarias, representan un excepcional caso
de estudio para: 1) analizar comparativamente las
predicciones de los modelos globales de evolucién de
faunas, permitiendo testear las hipétesis en regiones
de latitudes disimiles, y 2) evaluar criticamente el
modelo de evolucién global de faunas bajo la 6ptica
de faunas gondwanicas (e.g., Cordillera Oriental), to-
mando en consideracién que los modelos llamados
“globales” fueron originalmente confeccionados con
una base de datos casi exclusiva del paleocontinente
de Laurentia. S6lo las asociaciones del Ordovicico
temprano de la Precordillera son comparables a las
de los modelos laurénticos, debido a su original posi-
cién como parte de ese continente y a su posterior
migracion a través de aguas calidas. En la Precor-
dillera se reconocieron pulsos de recambio faunistico
de diferente magnitud, radiaciones locales, eventos
de inmigracion y desfases temporales en los pulsos
de diversificaciéon de ciertos clados respecto de los pi-
cos de las curvas globales (Waisfeld y Sanchez, 1996;
Waisfeld et al., 1999; véanse citas en Sanchez et al.,
2003). En particular, la distribucién ambiental y geo-
gréfica de los tres clados analizados (figura 2) permi-
ti6 encuadrar la asociacion tipo de demosponjas-rin-
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conelliformes en la Fauna Evolutiva Paleozoica
(FEP), y la asociacién tipo dominada por trilobites de
rampa distal en la Fauna Evolutiva Cambrica (FEC).
Las asociaciones de la Cordillera Oriental, domina-
das por trilobites en todo el perfil batimétrico, se en-
cuadran en la FEC (Waisfeld ef al., 1999; véase cita en
Sanchez et al., 2003). En contraste, las asociaciones ti-
po de rinchonelliformes-trilobites de plataforma in-
terna de Famatina podrian ser indistintamente referi-
das a la FEC o a la FEP. La asociacién tipo de nears-
hore, con elevada participacién de bivalvos, se apro-
xima mas a la Fauna Evolutiva Moderna, semejante a
la documentadas por Sepkoski y Sheehan (1983) y
Jablonski ef al. (1983) (vénse citas en Waisfeld ef al.,
2003), en ambientes proximales del Ordovicico tardio
e indicaria que ésta habria comenzado su expansion
atn mds temprano. Las asociaciones tipo reconocidas
ponen en evidencia los controles regionales sobre la
megaestructura (predominio de determinados cla-
dos) y la macroestructura (composicién taxonémica
dentro de cada clado o taxon mayor, biofacies) que,
en definitiva, es lo que les otorga el aspecto
“Cambrico”, “Paleozoico” o “Moderno”. La disponi-
bilidad de alimento habria jugado un rol clave como
regulador de la megaestructura de las comunidades,
siendo el contexto geodinamico y la posicién latitu-
dinal los controles de primer orden sobre esta varia-
ble. La macroestructura de las asociaciones habria es-
tado controlada por factores de segundo orden tales
como los cambios relativos del nivel del mar globales
y locales, las peculiaridades locales de cada paleoam-
biente (e.g., sustrato, turbidez, luz, oxigenacién), o las
posibilidades de intercambio faunistico entre regio-
nes proximas (Waisfeld et al., 2003).

Asociaciones bentonicas siltiricas

A pesar de la amplia distribucién de las sucesio-
nes siltricas de Argentina y de su extenso registro
paleontolégico, los estudios paleoecolégicos son ain
escasos. Las asociaciones benténicas de la Precor-
dillera (Grupo Tucunuco) estain dominadas por rin-
chonelliformes cuya abundancia y diversidad se in-
crementan hacia el tramo medio superior de la uni-
dad. En el tramo inferior, depositado en un ambiente
de plataforma externa, se reconocieron tres asociacio-
nes distintas que se habrifan desarrollado en forma
relativamente contemporanea (Sanchez et al., 1991):
La comunidad de Harringtonina de baja diversidad
(dominada casi exclusivamente por el taxén homoni-
mo), la comunidad de Australina (dominada por este
género asociado a otras cinco especies de braquiépo-
dos, raros gastrépodos y trilobites) y una asociacién
de trazas de la icnofacies de Nereites, en la que los
cuerpos fésiles estan virtualmente ausentes. En el tra-

mo medio-superior de la Formacién Los Espejos se
reconocieron las comunidades de Harringtonina de
alta diversidad y de Coelospira, ambas asociadas a in-
tervalos peliticos intercalados entre capas de tormen-
tas en sectores de plataforma media. Finalmente, en
el tramo cuspidal de la Formacién Los Espejos, en de-
pobsitos de aguas someras y de alta energia se registra
la asociaciéon de Clarkeia, donde este taxon es domi-
nante. En la Formacién Lipeén (Llandoveriano,
Sierras Subandinas) se reconocieron las asociaciones
de Heterorthella y de Ancillotoechia, desarrolladas en
un ambiente marino relativamente restringido, en
condiciones de baja energia y elevada tasa de sedi-
mentacion. El contraste ambiental (plataforma domi-
nada por tormentas en la Formacién Los Espejos, pla-
taforma distal restringida en la Formacién Lipeén)
habria sido la causa de las marcadas diferencias en
composicién y estructura de las asociaciones bento-
nicas de la Precordillera y Sierras Subandinas.

Significado paleogeografico de las faunas ma-
rinas benténicas del Paleozoico inferior (J.L.
Benedetto y N.E. Vaccari)

Aunque la Tectonica de Placas se instalé como pa-
radigma geoldgico a fines de los ‘60 y principios del
‘70, en nuestro pais recién tuvo influencia a partir de la
década del ‘80. El primer trabajo ‘movilista’, referido a
la aloctonia del terreno Chilenia fue presentado por
Ramos et al. (1984). Este articulo y los dos subsiguien-
tes (Ramos et al., 1986; Ramos, 1988; véanse citas en
Benedetto, 1993) contribuyeron a instalar la hipétesis
de que América del Sur es un mosaico de placas tecté-
nicas acrecionadas durante el Proterozoico tardio y
Paleozoico luego de una compleja historia colisional.
En estos modelos, los fésiles jugaron un papel impor-
tante en la identificacién de posibles conexiones conti-
nentales. Por ejemplo Bond et al. (1984; véase cita en
Benedetto, 1993) presentaron una innovadora recons-
truccién paleogeografica para el Neoproterozoico-
Cambrico en la que el oeste de Sudamérica forma el
margen pasivo conjugado del este de Laurentia. Estos
autores notaron que las plataformas carbonéticas cam-
bro-ordovicicas de los Apalaches y la Precordillera ar-
gentina tuvieron no sélo una historia de subsidencia
comparable sino también faunas de trilobites olenélli-
dos muy similares. Tales afinidades ya habian sido
puestas de manifiesto por Poulsen (1958) y en dos tra-
bajos de Borrello (1963, 1965) publicados en la prime-
ra etapa de Ameghiniana (véanse citas en Benedetto,
1993). Los trabajos arriba citados plantearon un nuevo
enfoque de la historia de las cadenas antiguas de nues-
tro pais y actuaron como catalizadores para el desa-
rrollo de nuevas hipétesis geodinamicas. En esta apre-
tada sintesis se consideraran primero las afinidades de
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las faunas de cada una de las principales cuencas se-
dimentarias del Paleozoico inferior de Argentina y al
final se discutiran brevemente sus posibles implicacio-
nes paleogeograficas (mayor informacién en
Benedetto et al., 1999, Benedetto 2003b, 2004).
Noroeste Argentino (NOA). La cuenca del NOA re-
presenta la prolongacién austral de la vasta cuenca
Andina Central e incluye los afloramientos de la
Cordillera Oriental y las Sierras Subandinas. Las pri-
meras faunas de invertebrados paleozoicos fueron
publicadas por Kayser (1876). Con posterioridad
nuevos taxones fueron dados a conocer por Ko-
bayashi (1935) y Harrington (1937, 1938; véanse citas
en Harrington y Leanza, 1957). En la obra clésica de
Harrington y Leanza (1957) sobre los trilobites ordo-
vicicos de Argentina se remarcaron las afinidades
“Atlantico-Europeas” -en particular con Gran
Bretafia y region Escandinava-de las faunas del
Tremadociano y el provincialismo mdas marcado de
las asociaciones arenigianas, las que fueron referidas
informalmente a la “provincia Andina”. Tales afini-
dades “Atlantico-Europeas” corresponden en reali-
dad a la biofacies de olénidos de amplia distribucién
para el Cambrico Superior-Tremadociano. Recien-
temente se ha sefialado la presencia de Amzasskiella
en la Formacién Casayoc (Tremadociano temprano)
en Jujuy. Este taxén, junto con Onychopyge, Leios-
tegium y Australoharpes, indica una estrecha relacion
entre las faunas de la Puna occidental y la Cordillera
Oriental. De esta manera también queda evidenciada
una conexion de las faunas del margen gondwénico
de América del Sur con el sector calido de Gondwana
(Vaccari et al., 2006). En las facies proximales del
Floiano se encuentran elementos tipicos de
Gondwana occidental tales como Neseuretus, Colpo-
coryphe y Ogyginus. En los ambientes més profundos
se observa un marcado endemismo, evidenciado por
los géneros Thysanopyge, Australopyge, Branisaspis,
Hoekaspis, Kayseraspis, Pliomeridius y Famatinolithus.
Esta fauna se encuentra asociada también a formas
de amplia distribucién geografica como Hyper-
mecasps, Porterfieldia, Bienvillia, Psilocara, Ampyx,
Rhombampyx y Pytine (Vaccari et al. 2006, y citas adi-
cionales allf).

Los braquiépodos rinconelliformes de la cuenca
Andina Central experimentaron a partir del Cam-
brico Superior y durante el Tremadociano una im-
portante radiacién, principalmente los Plector-
thoidea (Benedetto, 2007). Ademas de la aparicién de
formas endémicas (Protorthisina, Lesserorthis, No-
thorthisina) es significativa la diversificaciéon tempra-
na del género Kvania, cuyos registros se circunscriben
a Bolivia y a la regiéon Bohémica, y de Euorthisina,
también presente en estas regiones pero ademas en la
provincia “Anglo-Welsh” y en el sur de China. La
ocurrencia de Astraborthis en el Tremadociano supe-

A .P.A.Publicaciéon Especial 11, 2007

rior del NOA sugiere afinidades con las faunas de
Inglaterra (Benedetto y Carrasco, 2002), mientras que
Incorthis, documentado en estratos del Arenigiano de
Bolivia y Marruecos, constituye uno de los géneros
més distintivos del sector templado-frio de
Gondwana (Benedetto y Sanchez, 1996a). Los bival-
vos experimentaron una importante radiacién en la
cuenca del NOA durante el lapso Tremadociano-
Dapingiano, con apariciéon de varias formas endémi-
cas tales como Cienagomya, Intihuarella, Ucumaris,
Ucumaropsis, Lipanella, Konduria, Pseudoredonia y
Pucamya (Sanchez y Vaccari, 2003; véase cita en
Sanchez, 2003; Sanchez y Benedetto, 2007). El registro
de Coxiconchia 'y Redonia en el Floiano del NOA sefa-
la afinidades con Bolivia, Bohemia, Ibero-Armérica y
sur de Francia.

Las graptofaunas floianas de la Cordillera
Oriental se caracterizan por la coexistencia de ele-
mentos de las provincias Atlantica y Pacifica, con nu-
merosas especies endémicas y otras de distribuciéon
mas restringida, como Baltograptus turgidus (Lee) y B.
kunmingensis (Ni) presentes solo en la provincia chi-
na de Yangtsé, ademas de numerosas formas comu-
nes con Baltoscandia, sugiriendo que la cuenca
Andina Central estuvo localizada en latitudes inter-
medias (Toro, 1999).

La presencia en el Sandbiano (Formaciones
Capillas y Santa Gertrudis) del bivalvo Cadomia typa
de Tromelin es significativa pues su registro se cir-
cunscribe al Macizo Armoricano (Sanchez, 1986; vé-
asecita en Sanchez, 2003). Zaplaella, si bien es un gé-
nero endémico, pertenece a los Glyptarcoidea, grupo
tipico de Gondwana (véase Sanchez, 2003). El ha-
llazgo del braquiépodo Drabovinella en la misma for-
macién también revela afinidades con la provincia
Mediterrdanea (Macizo Armoricano, Cuenca de
Praga, Cordillera Centro-Ibérica, Marruecos). En
Bolivia este género integra una asociacién tipica-
mente bohémica que incluye Heterorthis, Des-
tombesium, Eorhipidomella y Aegiromena) (Havlicek y
Branisa, 1980; véase cita en Benedetto, 2003a). En la
Formacién Santa Gertrudis esta presente el trilobite
Huemacaspis gallinatoensis Waisfeld y Henry. El géne-
ro Huemacaspis, si bien esta restringido a la cuenca
Andina Central, pertenece a una subfamilia (Ker-
fornellinae) registrada sélo en la provincia Medi-
terrdnea (Waisfeld y Henry, 2003; véase cita en
Waisfeld y Vaccari, 2003). Las faunas del Hir-
nantiano del NOA (Formacién Zapla) se limitan al
género cosmopolita Dalmanitina.

El Siltirico del NOA (Formacién Lipeén y equiva-
lentes) contiene ricas faunas de bivalvos, braquiépo-
dos y trilobites, ademas de graptolites, gastrépodos,
nautiloideos y cnidarios. Los braquiépodos incluyen
los géneros Heterorthella, Clarkeia, Leangella, Ha-
rringtonina, Castellaroina? y Ancillotoechia. Con excep-
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cién de este dltimo, los restantes estan presentes al-
ternativamente en la Precordillera de Cuyo y en di-
versas localidades de Bolivia, Paraguay, Brasil y no-
roeste de Africa (Guinea, Senegal), constituyendo
una asociacion caracteristica del dominio Afro-
Sudamericano (Benedetto y Sanchez, 1996b, y refe-
rencias allf citadas). De esta misma unidad proviene
el bivalvo Dualina registrado en Bolivia, noroeste de
Africa y centro de Europa, ademas del subsuelo de
Florida, regién que es considerada por sus faunas co-
mo parte del noroeste de Gondwana.

La fauna de trilobites siltiricos del NOA incluye

géneros de amplia distribucién geogréfica tales como
Trimerus, Dalmanites, Calymene y Lichas asociados a
formas endémicas como los calménidos acastomor-
fos Jujuyops y Australoacaste, grupo que experimenté
una amplia radiacién durante el Devénico (Dominio
Malvinocafrico).
Puna Occidental. En la Faja Eruptiva de la Puna
Occidental las localidades fosiliferas son relativa-
mente escasas. Al sudoeste del Salar del Rincén la
Formacién Las Vicufias contiene braquiépodos y tri-
lobites del Cambrico Superior-Tremadociano inferior
(Moya et al., 1993; Malanca et al., 1998; Vaccari y
Waisfeld, 2000; Benedetto, 2007; véanse citas en este
altimo). Los braquiépodos incluyen Kvania lariensis
Benedetto, relacionada filogenéticamente con
Kvania? primigenia Benedetto, presente en la Zona de
Parabolina (N.) frequens argentina de la Cordillera
Oriental. Los trilobites estan representados por géne-
ros de amplia distribucién geografica como
Conophrys, Leiostegium y Asaphelus. Sin embargo se
constata la presencia de elementos de Gondwana
Oriental como Amzasskiella, ampliamente registrado
en China, Australia y Nueva Zelanda, como asi tam-
bién en los bloques de Kazakhstan, Siberia y, recien-
temente, en la Cordillera Oriental (Vaccari et al.,
2006).

La fauna de braquiépodos presente en las rocas
volcaniclasticas de la Formaciéon Aguada de la
Perdiz, del Floiano, tiene afinidades maés estrechas
con las de Famatina y la Precordillera que con las de
la cuenca Andina Central, tal como lo revela la pre-
sencia de los géneros Hesperonomia, Tritoechia,
Oligorthis?, Pinatotoechia y Rugostrophia. Este altimo y
Jaanussonites son taxones distintivos de la provincia
Céltica, a la cual fueron referidas las faunas de bra-
quiépodos de Famatina (Benedetto, 2003a). En la sie-
rra de Lila, al sur del salar de Atacama, en el sector
chileno de la Faja Eruptiva Occidental se encontré6
una asociacién poco diversa formada por Para-
lenorthis sp., Monorthis cf. transversa Benedetto y
Mollesella? sp., indicando afinidades estrechas con
Famatina (Benedetto et al., 2007). Los trilobites de la
Formaciéon Aguada de la Perdiz incluyen elementos
de amplia distribucién geografica como Illaenus,

Annamitella, Ampyx, presentes tanto en Precordillera
como en Famatina. Sin embargo, la presencia de
Gogoella, Protostygina y un dikelokefalinido indeter-
minado sefialan una relacién mas estrecha con la fau-
na de la regién central de Famatina (Vaccari, 2003).
Sierra de Famatina. La Formacién Volcancito contiene
faunas del Cambrico Superior y Tremadociano infe-
rior dominadas por trilobites de la biofacies de oléni-
dos de amplia distribucion geografica (Parabolina,
Parabolinella y Jujuyaspis) asociados a formas como
Onychopyge y Australoharpes, afines al sector oriental
de Gondwana. Los trilobites del Tremadociano supe-
rior (Formacién Bordo Atravesado) son formas carac-
teristicas de aguas profundas (Tortello y Esteban,
2003). Cabe destacar que los niveles inferiores de la
Formacién Volcancito contienen las algas calcareas
Nuia y Girvanella, tipicas de ambientes carbonéaticos de
aguas calidas (Astini, 2001a; véase cita en Astini, 2003).

La variada fauna de las formaciones Suri y Molles
se compone de braquiépodos, bivalvos, rostrocon-
chos, trilobites y graptolites, ademds de otros grupos
ain poco estudiados (nautiloideos, gastrépodos,
equinodermos). Los braquiépodos, representados
por alrededor de 20 géneros (referencias en
Benedetto, 2003b), son distintivos de la provincia
Céltica (Ffynnonia, Monorthis, Rugostrophia, Fama-
tinorthis, Skenidioides, Ahtiella). Esta regiéon paleobio-
geografica se desarroll6 principalmente en latitudes
altas e intermedias de Gondwana, tanto en arcos in-
sulares como en terrenos interiores al Océano lapetus
(Neuman y Harper, 1992; véase cita en Benedetto,
2003b). El analisis de agrupamiento revel6 que los
braquiépodos de Famatina tienen mayor afinidad
con las faunas de Gales y de Terranova Central.
Incorthis es una de las escasas formas comunes con la
cuenca del NOA. Los bivalvos son comparativamen-
te diversos, especialmente en depésitos de aguas so-
meras, y se caracterizan por su marcado endemismo
(Catamarcaia, Suria, Famatinadonta, Notonychia)
(Sanchez, 2003; y referencias adicionales alli).
Goniophorina esta presente en la Cordillera Oriental,
al igual que Redonia. Este Gltimo indica afinidades
con las plataformas de aguas frias de Gondwana. La
presencia de Ribeira spinosa Babin y Branisa
(Rostroconchia) en Famatina, Cordillera Oriental del
NOA y sur de Bolivia también indica conexién fau-
nistica entre las cuencas de Famatina y Andina
Central. La fauna de trilobites de la Formacién Suri
contiene formas con claras afinidades peri-Gond-
wanicas, tanto de Gondwana Oriental (Gogoella,
Hungioides) como Occidental (Neseuretus, Salte-
rocoryphe), asociadas a formas de amplia distribuciéon
como Ampyx, lllaenus, Annamitella, Carolinites y otras
s6lo compartidas con la cuenca Andina Central como
Pliomeridius 'y Famatinolithus (Vaccari et al., 1993,
Vaccari, 1995a; Waisfeld y Vaccari, 2003).
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Sierras Pampeanas. Recientemente se descubri6 la
primera fauna conchifera de las Sierras Pampeanas
en las metacuarcitas de la Formacién La Cébila ex-
puesta en la sierra de Ambato, provincia de
Catamarca (Verdecchia et al., 2007). Los fosiles son
braquiépodos (Efynnonia sp.) y restos indetermina-
bles de trilobites asafidos y bivalvos. El registro de
Ffynnonia es significativo por cuanto este género esta
presente en Anglesey (Gales), una de las localidades
tipicas de la provincia Céltica, y en las formaciones
Suri y San Juan de las cuencas de Famatina y de la
Precordillera, respectivamente. Su presencia en la
Formacién La Cébila sugiere una conexién paleogeo-
grafica entre ese sector de las Sierras Pampeanas
Orientales, la cuenca de Famatina y el terreno de
Precordillera. En ese tiempo este tltimo habria esta-
do en vias de acrecionarse a Gondwana (figura 3).

Precordillera. A partir de la monografia de Poulsen
(1958), numerosos estudios taxonémicos han confir-
mado las fuertes afinidades laurénticas de los trilobi-
tes cambricos de Precordillera (Borrello, 1971;
Vaccari, 1988, 1994, véanse citas en Astini et al., 1995;
Vaccari, 1995a). En el Cambrico Inferior (Formacion
Cerro Totora) se encuentra un tipico olenelloideo
(Arcuolenellus), exlusivo de Laurentia. Otros elemen-
tos de este palecontinente se registran en la
Formacién La Laja, tanto en el Cambrico Inferior
(Bolbolenellus, Bonnima, Zacanthopsis) como en el
Cambrico Medio (Glossopleura, Prozacantoides, Eh-
maniella, entre otros) (Vaccari, 1988; Foglia y Vaccari,
2006a; 2006b; Bordonaro et al., 2006). Es importante
sefialar que los taxones mencionados estan restringi-
dos a ambientes marinos marginales o de plataforma,
tanto en Precordillera como en Laurentia. En el
Cambrico Superior (Formacién La Flecha), en las fa-
cies subtidales de los ciclos de somerizacion, se en-
cuentran asociaciones de trilobites exclusivos de
Laurentia como Crepicephalus, Madarocephalus, Pem-
phigaspis, Cheilocephalus, Plethopeltis, Stenopilus, entre
otros (Vaccari, 1994, 1995a; véanse citas en este alti-
mo). Por otra parte, en las facies de plataforma exter-
nay talud del Cambrico se encuentran formas de am-
plia distribucién geogréfica como agndstidos y oryc-
tocefélidos (Bordonaro, 2003, y citas adicionales alli).
Los braquiépodos linguliformes de los olistolitos del
Cambrico Medio y Superior (formaciones Los
Sombreros, Cerro Pelado y El Relincho) (Holmer et
al., 1999; véase cita en Benedetto, 2004) incluyen nue-
ve géneros, principalmente de acrotrétidos, todos
presentes en Laurentia. De ellos, Curticia constituye
el primer registro del género fuera de ese paleoconti-
nente. Picnotreta, Neotreta y Stilpnotreta, en cambio,
son taxones de amplia distribucién geografica
(Antéartida, Australia, Nueva Zelanda, Siberia y
Kazahkstan). El conocimiento de los braquiépodos
rinconelliformes cdmbricos es apenas incipiente
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Figura 3. Reconstruccién paleogeogriéfica del oeste de Gondwana
durante el Ordovicico medio. A, Avalonia; COI, Cordillera Meso-
Oceanica del Iapetus Sur; F, Famatina; P, terreno Precordillera;
PO, Puna Occidental (simplificado de Benedetto, 1998) / mid
Ordovician paleogeographic reconstruction of western Gondwana. A,:
Avalonia; COI, South lapetus Mid-Ocean ridge; F, Famatina; P,
Precordillera terrane; PO, Wesrtern Puna (simplified from Benedetto,
1998).

(Benedetto, 2003c). En la Zona de Olenellus se ha
identificado el kutorginido Nisusia, probables obolé-
llidos y protértidos. El registro de Nisusia se circuns-
cribe a continentes que en el Cambrico ocuparon ba-
jas latitudes (Dominio Tropical), tales como Siberia,
Laurentia y Australia. El descubrimiento de Salterella
(Agmata) en las calizas cAmbricas de la Precordillera
es interesante pues estos pequefios organismos calca-
reos en forma de cono habitaron las plataformas de
aguas calidas y someras periféricas a Laurentia. Los
registros de la especie Salterella maccullochi (Mur-
chison), presente en la Precordillera, abarcan Amé-
rica del Norte, Groenlandia, Escocia y Svalbard
(Astini et al., 2004b).

Las afinidades biogeograficas de las faunas del
Ordovicico de la Precordillera han sido objeto de nu-
merosos trabajos (véase sintesis en Benedetto, 2003b).
Los poriferos fueron un componente frecuente de las
comunidades benténicas de la Formaciéon San Juan.
Del punto de vista paleobiogeogréfico, lo mas salien-
te es la presencia en el Floiano-Dapingiano de géne-
ros apalachianos, tales como Allosacus, Eospongia,
Rhopalocoelia, Psarodictyum y Hudsonospongia y algu-
nas formas endémicas de la Precordillera (por ejem-
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plo, Nexospongia). Estas tltimas se incrementan en el
Darriwiliano, al igual que los géneros extra-apala-
chianos (Carrera y Rigby, 1999; véase cita en Carrera,
2003). Los braquiépodos son particularmente abun-
dantes en las calizas de la Formacién San Juan y en
las sucesiones carbonéticas y clasticas suprayacentes
(Benedetto, 1987; 2001; 2002; Benedetto y Herrera,
1986, 1987, 1993; Herrera y Benedetto, 1987, 1989;
Benedetto et al., 2003; Benedetto y Cech, 2006; véanse
citas en Benedetto, 2003d y Benedetto y Cech, 2006).
Los niveles basales de la Formacién San Juan, del
Tremadociano superior, estdn caracterizados por los
géneros Archaeorthis, Nothorthis, Orthidium y Tri-
toechia, todos de amplia distribucioén, y los pentamé-
ridos Parallelostrophia (endémico) y Syntrophia, este
altimo restringido a Laurentia. El analisis de agrupa-
miento de las faunas de braquiépodos del
Ordovicico Inferior remarca las afinidades de la fau-
nas de la Precordillera con la Provincia lauréntica
Toquima Table-Head. Sin embargo, los taxones de
signatura céltica y béltica se incrementan gradual-
mente hacia los niveles superiores de la Formacién
San Juan (Biozona de Ahtiella argentina) llegando a
constituir cerca del 40 % de la fauna del Darriwiliano.
Los depositos volcaniclasticos con faunas célticas
(Terranova central, Maine, etc.) fueron interpretados
por Neuman (1976; véase cita en Benedetto, 2003b)
como islas volcanicas interiores al Océano lapetus.
Los elementos madas conspicuos son Inversella
(Reinversella), Ffynnonia, Rugostrophia, Skenidioides,
Ranorthis, Productorthis y Ahtiella. Las asociaciones
del Darriwiliano superior y Sandbiano presentes en
las formaciones Las Plantas y La Pola incluyen alre-
dedor de 22 géneros (Benedetto, 1995a, 1998b, véan-
se citas en Benedetto, 2003e), entre los cuales se des-
taca un conjunto de formas de afinidades “Anglo-
Galesas” (Anglo-Welsh) y Mediterraneas, tales como
Bicuspina, Howellites, Tissintia, Aegiromenay Drabovia.
Los tres ultimos géneros estan presentes también en
rocas contempordneas de Bolivia (Havlicek y
Branisa, 1980; véase cita en Benedetto, 2003e).
Destombesium, registrado en la suprayacente
Formacién Trapiche (Ordovicico Superior), estéd pre-
sente en Marruecos, donde se asocia a faunas medi-
terraneas. El Ordovicico culmina con la fauna hir-
nantiana de la Formacién Don Braulio (Levy y Nullo,
1974; Benedetto, 1986, 1990; Astini y Benedetto, 1992;
véanse citas en Benedetto, 2003e). La misma corres-
ponde a la Provincia Kosov, de latitudes altas e in-
termedias. Las asociaciones de braquiépodos del
Llandoveriano inferior presentes en la base de la
Formacién la Chilca estdn dominadas por Hindella y
otras formas de amplia distribucién geografica, pero
se diferencian de otras asociaciones coetaneas por la
ausencia de pentaméridos, atribuible a la alta latitud
de la cuenca precordillerana en ese tiempo. En el ter-

cio inferior de la Formacién La Chilca (Rhuddaniano-
Aeroniano inferior) aparecen los primeros taxones
Afro-Sudamericanos (Heterorthella y Anabaia) (Be-
nedetto, 1995b; véanse citas en Benedetto y Sanchez,
1996b). En el Wenlockiano se produjo una extensa
transgresion en las cuencas andinas que coincide con
un importante recambio faunistico que involucré la
extinciéon de la mayor parte de los taxones del
Llandoveriano y la aparicién de elementos distinti-
vos del Dominio Afro-Sudamericano, tales como
Harringtonina, Clarkeia, Australina, Amosina, Caste-
llaroina 'y Dedzetina (Notodedzetina) (Benedetto y
Sanchez, 1996b).

Los trilobites de los biohermos de la parte inferior
de la Formacién San Juan incluyen elementos tipicos
de Laurentia como los bathyudridos Peltabellia y
Urumistrum (Vaccari, 1995a; Waisfeld y Vaccari,
2003) y Leiostegium. Algunas formas laurénticas se re-
gistran hasta el Sandbiano (Ceratocara, Frencrinu-
roides, Stenoblepharum). A partir del Floiano aparecen
algunas formas endémicas (Benedettia) asociadas a
géneros balticos (Platillaenus) o de amplia distribu-
cién geografica (lllaenus, Annamitella). En el Darri-
wiliano se registran taxones caracteristicos tanto del
sector oriental de Gondwana (Prosopiscus, Pliomerina
y Lehnertia) como del occidental (Pateraspis). Por lo
tanto, la sucesion de faunas de trilobites del Floiano
al Darriwilliano evidencian un libre intercambio de
faunas con otros terrenos y paleocontinentes (Vaccari
et al., 2006, y citas adicionales alli). Los trilobites silt-
ricos de la Formacién Los Espejos, como Trimerus,
Paciphacops, Calymene y Kazachstania, son elementos
de amplia distribucién geografica (Waisfeld et al.,
1988; Edgecombe y Ramskdold, 1994).

Los ostrdcodos estan bien representados en la
cuenca precordillerana, especialmente en el
Darriwiliano-Sandbiano (formaciones Las Aguaditas
y Las Chacritas; Salas, 2003 y referencias alli citadas).
Los ostracodos del suborden Binodicopa incluyen
géneros endémicos y otros comunes con Australia,
mientras que de los once géneros del suborden
Podocopa, tres son endémicos y el resto son cosmo-
politas; solamente el género Berdanellina indica afini-
dades con la regién baltica.

Respecto de los bivalvos, en el Floiano de la
Precordillera se registra una especie indeterminada
de Ambonychiidae, grupo que experimenta una im-
portante radiaciéon en el Ordovicico Tardio de
América del Norte (Sanchez, 1999; véase cita en
Sanchez, 2003). En el Sandbiano, lo mas sobresalien-
te es el marcado endemismo de los bivalvos: de los
diez géneros presentes en bloques de la Formacién la
Pola contenidos en la diamictita glacigénica del
Hirnantiano, ocho son endémicos, lo que fue inter-
pretado como un indicio de aislamiento de esta cuen-
ca durante un intervalo de aguas relativamente cali-
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das (Sanchez, 1999; véase cita en Sanchez, 2003), co-
mo lo demuestra su asociacién con algas solenopora-
ceas (Astini, 2001b; véase cita en Benedetto, 2003c).
Las faunas del Siltirico, en cambio, son méas cosmo-
politas. Las diferencias taxonémicas entre las asocia-
ciones de Precordillera, NOA y Bolivia obedecerian
mayormente a controles ambientales (Sanchez et al.,
1991).

Inferencias paleogeograficas. Las trilobitofaunas
cambricas de la Precordillera indican que esta region
fue originalmente parte del margen pasivo de
Laurentia. Por otra parte no hay evidencias paleonto-
légicas que sostengan el origen gondwanico de este
terreno postulado por Finney (2007). La disminucién
de formas benténicas con afinidades laurénticas (es-
ponjas, braquiépodos, bivalvos, ostracodos, trilobi-
tes) y el correlativo incremento de taxones gondwa-
nicos que se verifica en la cuenca precordillerana a
través del Ordovicico fue explicado mediante la “hi-
potesis microcontinental”, que considera a la Pre-
cordillera como un terreno aléctono fragmentado de
Laurentia en el Cambrico Medio-Tardio, el que pos-
teriormente derivé a través del Océano lapetus des-
de latitudes ecuatoriales a latitudes altas para colisio-
nar finalmente con el margen proto-Andino de
Gondwana (Benedetto, 1993, 1998, 2004; Astini et al.,
1995; Benedetto et al., 1999 y referencias citadas en es-
tos trabajos) (figura 3). A partir del Wenlockiano las
faunas precordilleranas son indiferenciables de las
del resto de Gondwana. En las cuencas del
Ordovicico inferior asociadas a los arcos volcénicos
perigondwénicos (Famatina, Puna Occidental) se de-
sarrollaron faunas afines a Gondwana y regiones in-
sulares del Océano lapetus, aunque muestran un en-
demismo relativamente alto.

Bioestratigrafia del Paleozoico inferior (G.
Ortega, G.F. Acefolaza, G. Albanesi, M.B. Alfaro,
J.L. Benedetto, E.D. Brussa, S.B. Estebab, S. Heredia,
E. Ottone, C. Rubisntein, M.F. Tortello, B.A. Toro,
N.E. Vaccari y B.G. Waisfeld)

Graptolitos (G. Ortega, E.D.Brussa, B.A.Toro y
M.B. Alfaro)

Tremadociano (G.O.). Las graptofaunas tremadocia-
nas se encuentran distribuidas en la Cordillera
Oriental, Puna y Sistema de Famatina (Ortega y
Albanesi, 2005 y bibliografia alli citada). Las zonas de
Rhabdinopora flabelliformis parabola, Anisograptus mata-
nensis y R. f. anglica del Tremadociano temprano, o
asociaciones equivalentes, estdn representadas en la
Cordillera Oriental y Sistema de Famatina. Grap-
tolitos de las zonas de Adelograptus tenellus,
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Bryograptus kjerulfi, Aorograptus victoriae, Kiaero-
graptus supremus, Araneograptus murrayi y Humnne-
graptus copiosus, del Tremadociano tardio, se regis-
tran en la Cordillera Oriental y, parcialmente, en la
Puna.

Floiano y Dapingiano (B.T.). En la Formacién
Acoite, Cordillera Oriental, se registran las zonas de
Tetragraptus phyllograptoides, T. akzharensis y
Baltograptus “deflexus” (Floiano temprano) y la de
Didymograptellus bifidus (Floiano tardio) (Brussa et al.,
2003; Toro y Maletz, 2007). Asociaciones similares
fueron descriptas en las formaciones La Alumbrera y
Suri, en Famatina (Toro y Brussa, 2003). Estas grap-
tofaunas presentan marcada afinidad con las de
Baltoescandinavia durante el Floiano temprano. Su
desarrollo en regiones peri-gondwénicas de latitudes
intermedias resulta consistente con la mezcla de afi-
nidades atlanticas y pacificas presentes en la Zona de
D. bifidus. Los graptolitos floianos de la Precordillera
estan restringidos a las secuencias olistostrémicas del
area de San Isidro (Mendoza) y de la sierra del Tontal
(San Juan) (Brussa et al., 2003, y trabajos alli citados).
Por su parte, los graptolitos correspondientes al
Dapingiano de la Precordillera, han sido asignados a
las zonas de Isograptus victoriae maximus, Oncograptus
upsilon 'y Cardiograptus morsus, reconocidas en la
Formacién Gualcamayo. Estos corresponden a for-
mas de aguas profundas, desarrolladas en zonas de
bajas latitudes y presentan fuertes afinidades con las
asociaciones de Australasia y Laurentia (Brussa et al.,
2003) (figura 4).

Darriwiliano (M.B.A.). En la Precordillera un amplio
registro de graptolitos permite determinar las zonas
de Undulograptus austrodentatus (subzonas de
Arienigraptus zhejiangensis y Undulograptus sinicus)
(Dal de la sucesién australiana), de U. dentatus (Da2),
de Holmograptus lentus (Da2-Da3), de Pterograptus ele-
gans (Dada) y de Hustedograptus teretiusculus (Da4b)
en las formaciones Gualcamayo, Los Azules y sierra
de La Invernada (Albanesi y Ortega, 2002; Brussa et
al., 2003; Peralta et al., 2003). Estas faunas represen-
tan, en general, asociaciones de aguas profundas (de
tipo pacifico). Faunas del Darriwiliano temprano y
tardio se registran en la Puna Oriental (Albanesi y
Ortega, 2002; Brussa et al., 2003 y bibliografia alli ci-
tada) (figura 4).

Sandbiano-Katiano (G.O.). Los graptolitos del
Sandbiano y Katiano (Ordovicico Superior) de
Argentina estan presentes en la Precordillera y blo-
que de San Rafael (Peralta y Finney, 2002; Albanesi y
Ortega, 2002; Toro y Brussa, 2003; Ortega et al., 2007
y bibliografia alli citada). Los mismos corresponden
a las zonas de Nemagraptus gracilis y Climacograptus
bicornis (Sandbiano), distribuidas en ambas cuencas.
Las zonas de Diplacanthograptus caudatus 'y
Climacograptus tubuliferus (Katiano temprano) se re-
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Figura 4. Bioestratigrafia del Ordovicico de Argentina en base a conodontes y graptolitos / Ordovician biostratigraphy of Argentina based

on conodonts and graptolites.

conocen en las sierras de La Invernada y del Tigre,
Precordillera de San Juan y las zonas de
Dicellograptus complanatus y D. ornatus (Katiano tar-
dio) en la precordillera de Mendoza. El marcado em-
pobrecimiento de las faunas en las tres dltimas aso-
ciaciones, posiblemente vinculado a factores paleo-
climéaticos, contrasta con la diversidad y abundancia
de taxones en las biozonas méas antiguas.

Hirnantiano (E.D.B.). La sintesis de las contribucio-
nes relacionadas con la bioestratigrafia del
Hirnantiano y del Siltrico basada en graptolitos pue-
de ser consultada en Rubinstein y Brussa (1999),
Albanesi y Ortega (2002), Brussa et al. (2003), Toro y
Brussa (2003) y Albanesi et al. (2006b) y trabajos alli
citados. En la precordillera Argentina fueron recono-

cidas las zonas de Normalograptus extraordinarius y
Persculptograptus persculptus del Hirnantiano. En am-
bos casos se trata de zonas de asociaciéon con la pre-
sencia de la especie guia. La primera se registra en la
Formacién Alcaparrosa, Precordillera Occidental.
Asociaciones de graptolitos pertenecientes a la Zona
de P. persculptus fueron identificadas para la
Formacién La Chilca en los Bafios de Talacasto
(Precordillera Central), en la seccién del rio Es-
condido (flanco occidental del cerro del Fuerte) y en
la Formacién Don Braulio (sierra de Villicum).

Silarico (E.D.B.). Las graptofaunas siltiricas que per-
miten definir zonas de asociacién con presencia de
alguna de las formas guias estan referidas al Grupo
Tucunuco (formaciones La Chilca y Los Espejos) y
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sus equivalentes en la Precordillera. Se reconocen las
zonas de Parakidograptus acuminatus (Rhuddaniano
temprano, Llandoveriano temprano), Atavograptus
atavus (Rhuddaniano medio, Llandoveriano tempra-
no), Demirastrites triangulatus (Rhuddaniano tardio-
Aeroniano temprano, Llandoveriano medio) y aso-
ciaciones comprendidas entre las zonas de Spiro-
graptus turriculatus 'y Stimulograptus sedgwickii
(Aeroniano tardio-Telychiano temprano, Llando-
veriano medio-tardio). Las asociaciones mas jovenes
identificadas en Argentina corresponden a mono-
graptidos que indican una edad ludloviana tempra-
na equivalente a las zonas de Lobograptus scanicus-
Neodiversograptus nilssoni (Gorstiano medio, Lud-
loviano temprano). En las cuencas del Noroeste ar-
gentino, se mencionan asociaciones asignadas a las
zonas de acuminatus-atavus del Llandoveriano tem-
prano para la Formacién Lipeén en las Sierras
Subandinas, mientras que para esta misma unidad
en la quebrada de Chamarra, Cordillera Oriental,
fueron reconocidos graptolitos de edad llandoveria-
na media equivalentes a las zonas de Demirastrites
convolutus y Stimolograptus sedgwickii (figura 5).

Conodontes (G.L. Albanesi y S. Heredia)

Cambrico (S.H.). Los registros mdas antiguos de
Argentina corresponden al Cambrico Superior de la
precordillera, donde las calizas que han brindado co-
nodontes de esta edad se remiten a olistolitos calca-
reos incluidos en rocas silicoclasticas mas jovenes
(Lehnert, 1995; Heredia y Hiinicken, 1995; Heredia,
1999 y bibliografia alli citada). La Zona de
Proconodontus tenuiserratus se defini6 en la Formacion
Estancia San Isidro y la de Eoconodontus notchpeaken-
sis en los estratos mas bajos de la Formacién El
Relincho, precordillera de Mendoza. A ellos se suma
la presencia de proto y paraconodontes. Elementos
de la Zona de Cordylodus proavus han sido citados por
Lehnert (1995) en olistolitos de la Formacién Los
Sombreros, San Juan. En sucesiones autéctonas de la
Precordillera, una asociacién portadora de
Clavohamulus hintzei 'y Cordylodus intermedius
(Lehnert, 1995) presente en la Formacién La Silla,
permiti6 referir los tramos inferiores de la misma al
Cambrico Superior. La seccion clastico-calcarea de la
Formaciéon Volcancito de Famatina reviste interés
por involucrar el limite Cambrico-Ordovicico. Allj,
Albanesi et al. (2005) definieron las zonas de
Cordylodus proavus, C. intermedius y C. lindstromi del
Cambrico Tardio y la Zona de Iapetognathus, del
Ordovicico Temprano. En la Cordillera Oriental se
describieron las Zonas de Cordylodus caboti, C. inter-
medius y C. lindstromi en las formaciones Lampazar y
Cardonal del Cambrico Superior alto, registrandose
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ademas elementos de proto y paraconodontes (Rao,
1999 y bibliografia alli citada).

Ordovicico (G.A.). Las zonas de conodontes ordovi-
cicos de Argentina fueron definidas y reconocidas en
numerosas contribuciones desde los trabajos pione-
ros de Younquist e Iglesias, Hiinicken y Serpagli, en
las décadas de 1950 a 1980. Los esquemas bioestrati-
graficos y citas bibliograficas se encuentran en
Lehnert (1995), Albanesi et al. (1998, 2005), Albanesiy
Ortega (2002) y Ortega y Albanesi (2005).

La Zona de Iapetognathus fue definida en la
Formacién Volcancito del Sistema de Famatina, La
Rioja, por la primera aparicién de I. aengensis. La es-
pecie I fluctivagus que define el limite Cambrico-
Ordovicico (y la base del Piso Tremadociano) a esca-
la global atin no fue registrada en las cuencas argen-
tinas.

La Zona de Cordylodus angulatus fue reconocida
en la Cordillera Oriental, Sistema de Famatina y
Precordillera. En particular, la aparicién de Rossodus
manitouensis en la parte superior de este intervalo po-
dria correlacionarse con la zona homoénima de otras
regiones.

La Zona de Paltodus deltifer estd ampliamente do-
cumentada en Argentina, con alta diversidad taxoné-
mica en todas las cuencas y afinidad especifica con el
dominio lauréntico en Cuyania. En particular, en las
cuencas del noroeste es posible dividirla en dos sub-
zonas, identificadas por Paltodus deltifer pristinus (in-
ferior) y P. d. deltifer (superior). La Zona de Parois-
todus proteus-Acodus deltatus fue identificada en la
precordillera de San Juan y en la Cordillera Oriental
de Salta y Jujuy a partir de las especies nominales.
Siguiendo el esquema de biozonacién baltoescandi-
navo, la base del Piso Floiano se encuentra en la par-
te superior de este intervalo. La forma documentada
de A. deltatus s.I. es mas afin a la forma lauréntica que
a la baltoescandinava (figura 4).

En la precordillera, el Floiano esta representado
por las zonas de Prioniodus elegans y Oepikodus evae, y
sus respectivas subzonas, definidas por las especies
eponimas. La Zona de O. evae también se registra en
la Cordillera Oriental y en el Sistema de Famatina. La
base del Ordovicico Medio, que coincide con la pri-
mera aparicién de Baltoniodus triangularis a nivel glo-
bal, corresponderia con la base de la Zona de O. in-
termedius (Albanesi et al., 2006a) Esta biozona y la si-
guiente, identificada por Baltoniodus navis, represen-
tan al Dapingiano.

El Darriwiliano coincidiria en la Precordillera
con las zonas de Microzarkodina parva, Lenodus varia-
bilis, Eoplacognathus pseudoplanus-Dzikodus tablepoin-
tensis, Eoplacognathus suecicus, Pygodus serra (y res-
pectivas subzonas), y la parte inferior de la Zona de
P. anserinus, segin los esquemas propuestos y las
contribuciones recientes (e.g., Heredia et al., 2005)
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 Biozonas
Sistema Series Pisos Conodontes | Graptolitos
Precordillera | Precordillera NW Argentina
Pridoli
Ludfordiano
Ludlow -
Gorstiano v. variabilis | Interv. no nom. |
e Homeriano
Sildrico | \Wenlock |

Sheinwoodiano
Telychiano
Llandovery  Aeroniano

Rhuddaniano kentuckyensis |

Intervalg no
nominado __Interv. no nom.

triangulatus
atavus

atavus
acuminatus

acuminatus

Figura 5. Bioestratigrafia del Siltrico de Argentina en base a conodontes y graptolitos / Silurian biostratigraphy of Argentina based on co-

nodonts and graptolites.

que reconocen subdivisiones en estas unidades. En
la Zona de L. variabilis se produce la méxima diver-
sificacién de faunas de conodontes del Ordovicico
en la precordillera (Albanesi y Bergstrom, 2004). Un
intervalo correlacionable con la Zona de Pygodus se-
rra fue reconocido en ambientes marinos someros
de la Cordillera Oriental y Sierras Subandinas don-
de dominan los géneros Erraticodon y Erismodus (fi-
gura 4).

Las biozonas que caracterizan al Ordovicico

Superior en la Precordillera, i.e, parte superior de
Pygodus anserinus, Amorphognathus tvaerensis, A. su-
perbus y A. ordovicicus, son definidas por especies de
aguas frias.
Silarico (G.A.). La faunas de conodontes siltricos de
la precordillera estdn representadas por especies de
distribuciéon pandémica. Lehnert et al. (1999) identifi-
can la Zona de Distomodus kentuckyensis del
Rhuddaniano-Aeroniano (Llandoveriano) en la
Formacién La Chilca, incluyendo Dapsilodus, Ozar-
kodina y Panderodus. En la parte superior de la supra-
yacente Formacién Los Espejos se reconocié la Zona
de Kockelella v. variabilis de edad gorstiana media
(Ludlow), con Kockelella, Coryssognathus y Oulodus,
entre otros (Albanesi ef al., 2006) (figura 5).

Braquidpodos (J.L. Benedetto)

El uso de los braquiépodos en la bioestratigrafia
del Paleozoico inferior es poco frecuente. En nuestro
pais la primera zonacién fue propuesta por Herrera
y Benedetto (1991; véase cita en Benedetto, 2003d)
para el Ordovicico carbonatico de la precordillera de
San Juan y La Rioja. En la Formacién San Juan se re-
conocieron cinco zonas de asociaciéon (assemblage zo-

nes) nominadas, de abajo hacia arriba, Archaeorthis,
Huacoella, Niquivilia, Monorthis y Ahtiella. Estas zo-
nas, aunque de alcance regional, probaron ser ttiles
para efectuar correlaciones a escala de la cuenca pre-
cordillerana. Posteriormente Benedetto (2002; citado
en Benedetto, 2003d) propuso un esquema mas de-
tallado basado en los rangos estratigraficos de las es-
pecies. En ese trabajo se incluyeron ademas dos nue-
vas biozonas para la plataforma calcarea ordovicica
(zonas de Ranorthis niquivilensis y de Skenidioides sp.
nov.) y se amplié la biozonacién a la totalidad del
Ordovicico y al resto de las cuencas argentinas, in-
cluyendo las facies clasticas de la Precordillera,
Sierra de Famatina y Noroeste de Argentina. El es-
tudio taxonémico de los braquiépodos de la
Cordillera Oriental permitié elaborar un esquema
bioestratigrafico para la cuenca del NOA basado en
filozonas (lineage biozones, phylozones) (Benedetto,
2005; 2007). El linaje evolutivo se inicia con
Protorthisina simplex en el Cdmbrico Superior (Zona
de Parabolina (N.) frequens) y culmina con Nanorthis
grandis en el Floiano. En este lapso se reconocieron
diez filozonas, cuya resolucién temporal es compa-
rable a la de los conodontes y graptolitos. En el
Silarico-Devénico (Welockiano-Lochkoviano tem-
prano) de la precordillera (Formacién Los Espejos y
equivalentes), se han reconocido cuatro asociaciones
sucesivas de braquiépoos (Benedetto et al., 1992): (1)
Dedzetina (Notodedzetina) silurica-Leangella (Leangella)
mutabilis, (2) Amosina fuertensis-Salopina jachalensis,
(3) Coelospira extensa-Amosina poediculorum y (4)
Orthostrophia-Molongella. En el Devoénico (Formacion
Talacasto y equivalentes) Herrera (1993) reconocié
diversas asociaciones de braquiépodos que se ex-
tienden desde el Lochkoviano no basal hasta el
Emsiano.
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Trilobites (N.E. Vaccari, B.G. Waisfeld, M.F.
Tortello, S.B. Esteban y G.F. Acefiolaza)

Famatina (M.F.T, S.B.E., G.F.A). El Cambrico
Superior-Ordovicico Inferior del Sistema de
Famatina contiene diversas faunas de trilobites de
importancia bioestratigrafica. El Miembro Filo Azul
de la Formacién Volcancito aflora sobre la vertiente
oriental de la sierra de Famatina, en el rio Volcancito.
En la parte inferior del miembro se documenta una
asociaciéon de trilobites dominada por agnoéstidos y
olénidos, junto a aséfidos, ceratopigidos, shumardi-
dos richardsonélidos y hapalopléuridos. Los regis-
tros de Lotagnostus, Strictagnostus, Pseudorhaptag-
nostus, Gymnagnostus y Parabolina frequens indican
una edad cdmbrica tardia (Furongiano) [Biozona de
P. frequens argentina, Subzona de Pseudorhaptagnostus
(Machairagnostus)-Gymnagnostus]. Por su parte, la
parte superior del miembro Filo Azul contiene el olé-
nido Jujuyaspis keideli, taxén guia del Ordovicico ba-
sal (Tremadociano inferior bajo, Subzona de . keideli)
(véase Tortello y Esteban, 1999, en prensa, y referen-
cias alli citadas).

La Formacién Bordo Atravesado aflora en el ex-
tremo sur de la sierra de Famatina, sobre la quebrada
del Portezuelo de la Alumbrera. En el tramo superior
de la unidad se documentan trilobites pelagicos de la
Familia Ciclopygidae, asociados a agnéstidos, nilei-
dos, hapalopléuridos, eulominos, olénidos y shumar-
didos. El registro de ciclopigidos primitivos (Pros-
pectatrix, Sagavia durandi), asociados a Proteuloma y
Hapalopleura, indican una edad tremadociana tardia
(Esteban, 1996; Tortello y Esteban, 2003). Por su par-
te, la Formacién Suri esta expuesta en el sector norte
del Sistema de Famatina (4rea del rio Chaschuil) y so-
bre el flanco oriental de la sierra de Famatina (zona
de los rios Cachiyuyo y Saladillo Chico). En la pri-
mera region, la unidad contiene una diversa fauna de
trilobites compuesta por leiostégidos, asafidos, telefi-
nidos, rafioféridos y calyménidos. La asociacion
Carolinites genacinaca Ross-Oopsites, asi como las afi-
nidades de Merlinia megacantha (Harrington y Lean-
za) v Neseuretus chaschuilensis Vaccari y Waisfeld su-
gieren una edad floiana para la parte superior de la
formacién (Zona de M. megacantha). Asimismo, los
registros de M. megacantha y Annamitella longulosa
Vaccari y Waisfeld (entre otros taxones) revelan la
presencia de la biozona homénima en los rios
Cachiyuyo y Saladillo (véase Vaccari y Waisfeld,
1994; Waisfeld y Vaccari, 2003; citas en este tltimo).
Cordillera Oriental (B.G.W, N.E.V.). Harrington (en
Harrington y Leanza, 1957) sintetiz6 la informacion
estratigrafica y paleontolégica documentada hasta
ese momento en las cuencas ordovicicas de
Argentina y propuso un esquema bioestratigrafico
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basado en trilobites que representé un progreso ex-
cepcional para la época en la comprension de la es-
tratigrafia de las unidades involucradas. Desde ese
momento, y por cerca de cinco décadas, este esque-
ma fue utilizado para las correlaciones regionales y
aun intercontinentales. S6lo en afios recientes comen-
z0 a ser revisado criticamente tanto desde el punto
de vista de la taxonomia de las especies involucradas
como de su distribucién estratigrafica y geografica,
revelando aspectos problematicos en su aplicacion
por lo que en la actualidad se esta trabajando en la
elaboracién de un nuevo esquema (véase sintesis en
Waisfeld y Vaccari, 2003). La redefinicién de biozo-
nas incluye la identificaciéon de nuevos taxones de
valor bioestratigrafico, la reevaluaciéon de aquéllas
definidas en 1957 y la calibracién de edades a partir
de datos cronolégicos independientes. Asimismo, el
nuevo esquema requiere un estricto control ecolégi-
co-ambiental (dado la naturaleza esencialmente ben-
tonica de los trilobites) y la consideraciéon de la com-
plejidad estratigrafica y estructural de la cuenca. La
siguiente sintesis incluye la reevaluacion de las bio-
zonas definidas en el esquema de 1957.

Biozona de Parabolina (Neoparabolina) frequens ar-
gentina. Ha sido documentada por diversos autores
en numerosas localidades de Cordillera Oriental. Si
bien originalmente fue referida al Tremadociano
temprano (Harrington y Leanza, 1957), su edad cam-
brica tardia (furongiana) fue sefialada por numerosos
autores (véase sintesis en Tortello et al., 2002). En la
Formaciéon Lampazar expuesta en la Sierra de Cajas y
Angosto del Moreno P. (N.) frequens argentina esta
asociada a conodontes de la Subzona de Hirsu-
todontus hirsutus de la Zona de Cordylodus proavus
(Moya y Albanesi, 2000).

Biozona de Jujuyaspis keideli. El género Jujuyaspis
posee amplia distribucién geografica y es indicadora
del Tremadociano basal (Acefiolaza y Acefiolaza,
1992). Ha sido documentada en numerosas localida-
des de la Cordillera Oriental (véase cita y sintesis en
Tortello et al., 2002).

Biozona de Kainella meridionalis. Si bien esta clési-
ca biozona del Tremadociano inferior ha sido men-
cionada para numerosas localidades de la Cordillera
Oriental, algunos de estos registros se basan en asig-
naciones erréneas de la especie K. meridionalis. En
consecuencia, su distribucién geografica y rango es-
tratigrafico se encuentra actualmente en revisién.
Por el momento, su registro se restringe a las locali-
dades de Santa Victoria y area de Pascha-Incamayo.
Cabe mencionar que estudios recientes en esta tiltima
region, localidad tipo de K. meridionalis Kobayshi, in-
dican que esta especie y la asociacién de trilobites
clasica de esta biozona provienen de bloques resedi-
mentados incluidos en las formaciones Cardonal y
Devendeus (Waisfeld y Vaccari, 2003).
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Biozona de Triarthrus tetragonalis-Shumardia minu-
tula. Esta biozona fue adjudicada por Harrington (en
Harrington y Leanza, 1957) al Tremadociano tardio.
De acuerdo a los datos disponibles hasta el momen-
to, no se ha podido constatar la coexistencia de estas
especies y por lo tanto, la validez de esta biozona re-
quiere revision.

Biozona de Notopeltis orthometopa. Hasta el mo-
mento ha sido reconocida con certeza en la quebrada
de Coquena y en la quebrada de Humacha. En esta
altima Zeballo ef al. (2006) reconocieron la biozona
de A. victoriae y conodontes de la biozona de A. delta-
tus-P.proetus que indican una edad tremadociana tar-
dia alta. La distribucién geografica y estratigrafica de
la especie N. orthometopa requiere revision.

“Biozonas” de Ogygiocaris araiorhachis-Kayseraspis
asaphelloides. Ambas zonas, tradicionalmente consi-
deradas floianas, fueron recientemente reasignadas
al Tremadociano tardio. Ademas, su reciente reeva-
luacién indica que no representan una sucesioén tem-
poral como fuera planteado en el esquema de 1957 si-
no que corresponden a expresiones ecoldgicas en res-
puesta a cambios laterales del ambiente. En conse-
cuencia, su valor bioestratigrafico es limitado
(Waisfeld et al., 2006). El rango de O. araiorhachis se
extiende entre las biozonas de graptolitos de A. mu-
rrayi y H. copiosus y ocurre junto a la asociacién de
acritarcos de messaoudensis-trifidum. Su registro se
restringe al drea de Pascha-Incamayo (parte superior
de la Formacion Saladillo y Formacién Parcha). En la
Formacién San Bernardo K. asaphelloides estd acom-
pafiada por la asociacién de messaoudensis-trifidum.

No se cuenta hasta el momento con biozonas for-
malmente definidas para el Floiano de la Cordillera
Oriental. Se reconocen dos “asociaciones” en sentido
amplio correspondientes a las faunas de Thysanopyge
(asociacién superior de edad floiana temprana, bio-
zona de Baltograptus “deflexus”) y de Famatinolithus
(Floiano tardio, biozona de Didymograptellus bifidus).

Biozona de Hoekaspis sp. nov. (= H. schlagintweiti
sensu Harrington y Leanza, 1957). Esta biozona tiene
una distribucién relativamente amplia en el noroeste
argentino. De acuerdo a la revisiéon de la misma por
Waisfeld (1996; véase cita en Waisfeld y Vaccari,
2003) su registro abarca la Formacién Santa
Gertrudis (sierra de Mojotoro) y la “Formacion
Sepulturas” (sensu Astini et al., 2004) en la Cordillera
Oriental, y la Formacién Capillas en las Sierras
Subandinas. Conodontes asociados a Hoekaspis sp.
nov. en las formaciones Santa Gertrudis y “Sepul-
turas” (Albanesi y Ortega, 2002) indican una edad
sandbiana temprana para esta biozona.
Precordillera (N.E.V.). En esta cuenca se han docu-
mentado faunas de trilobites desde el Cambrico
Inferior hasta el Cambrico Superior. Por su incuestio-
nable similitud con las de Laurentia, las faunas de tri-

lobites de Precordillera han sido referidas desde los
primeros hallazgos a los esquemas bioestratigraficos
de ese paleocontinente. Dado que estos esquemas
fueron definidos en base a los rangos de los géneros,
la bioestratigrafia del Cambrico en Argentina se ha
limitado a reconocer estas biozonas, no existiendo
hasta el momento una propuesta alternativa de ma-
yor precisién sobre la base de la distribucién de es-
pecies.

Poulsen (1958; véase cita en Poulsen, 1960) reco-
nocié por primera vez la presencia de la Biozona de
Glossopleura en San Isidro (Mendoza) y en la
Formaciéon La Laja en San Juan. Por otra parte,
Poulsen (1960) reconoci6 la Biozona de Bolaspidella en
la region de Canota, Mendoza. Borrello (1963; véase
cita en Benedetto, 1993) dio a conocer la presencia del
Céambrico Inferior en la sierra de Villicum estable-
ciendo por primera vez en el pais la Biozona de
Olenellus y, posteriormente, fueron reconocidas las
biozonas de Bathyuriscus-Elrathina y Glossopleura-
Kootenia del Cadmbrico Medio. Palmer (1965) recono-
ci6 por primera vez en el Cambrico de Precordillera
la presencia de especies de importancia en la correla-
cién intercontinental tales como Irvingella major y
Elvinia roemeri. La bioestratigrafia de trilobites de la
Formaciéon La Laja fue estudiada por Bordonaro
(1986) quien reconocié un registro completo de las
biozonas que abarcan desde el Cambrico Inferior al-
to al Cambrico Medio alto. Este trabajo sirvié de com-
plemento al estudio sobre el Cambrico de la quebra-
da de Zonda (Bordonaro, 1980; véanse citas en
Bordonaro, 1986). Vaccari (1988) describié Arcuo-
lenellus megafrontalis (Vaccari), dando asf a conocer la
presencia del Cémbrico Inferior en La Rioja.
Bordonaro (1999; véase en Bordonaro, 2003) reinter-
preto la estratigrafia de la Formacién La Laja en la
Precordillera Oriental sefialando la existencia de un
importante hiato que abarcaria las biozonas del
Cambrico Medio bajo tales como Plagiura-Poliella,
Albertella y Glossopleura, en contraposicién a lo esta-
blecido previamente por Poulsen (1958) y Bordonaro
(1986). La falta de estudios taxondémicos de detalle
puede ser la causa de las contradicciones en el reco-
nocimiento de biozonas en los trabajos mencionados.
Hasta el momento pueden confirmarse en la
Formacién La Laja la presencia de la parte alta de la
Zona de Olenellus en el Miembro El Estero (Foglia y
Vaccari, 2006a), Zona de Glossopleura y Ehmaniella en
el Miembro Soldano (Foglia y Vaccari, 2006b,
Bordonaro et al., 2006) y Zona de Bolaspidella en el
Miembro Juan Pobre.

En el Cambrico Superior (Formacién La Flecha) se
han reconocidos las zonas de Crepicephalus,
Aphelaspis y Saukia (Vaccari, 1994; 1995b; Keller et al.,
1994). En la Precordillera Central y Occidental, desde
Mendoza hasta el norte de San Juan, se han docu-
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mentado numerosas localidades cAmbricas. De éstas
provienen las faunas descriptas o mencionadas por
Rusconi (1953), Poulsen (1958, 1960), Borrello (1971),
Vaccari y Bordonaro (1993), Shergold ef al. (1995),
Tortello y Bordonaro (1997), entre otros (véanse citas
en Tortello y Bordonaro, 1997). En su mayoria estas
localidades han sido interpretadas como bloques re-
depositados en el talud ordovicico (Bordonaro y
Banchig, 1996). En éstos se han reconocido trilobites
de un amplio espectro de biozonas desde el
Céambrico Inferior hasta el Superior, donde se desta-
can por su importancia para la correlacién interconti-
nental especies tales como Glytagnostus reticulatus e
Irvingella major. Una sintesis (y citas) pueden verse en
Bordonaro (2003).

El conocimiento de los trilobites ordovicicos de la
Precordillera fue relativamente escaso hasta la déca-
da del 80. En el esquema bioestratigrafico propuesto
por Harrington y Leanza (1957) la tnica biozona re-
conocida para Precordillera fue la de Proetiella telle-
cheai, la que segin estos autores indicaba el
Llanvirniano. Vaccari (1993), en su revision de las es-
pecies de Annamitella, acot6 la distribucién de A. te-
llecheai al Dapingiano (Arenigiano superior). Mas tar-
de, Baldis (1995) propuso un esquema preliminar de
zonas basado en la distribucion de especies de trilo-
bites en esta cuenca, que atin no ha sido aplicado. Si
bien el conocimiento de los trilobites ordovicicos de
la Precordillera ha aumentado notoriamente desde la
década del 90 (véanse citas y sintesis en Waisfeld y
Vaccari, 2003) todavia no se ha explotado el potencial
que encierra este grupo para establecer un esquema
bioestratigrafico de uso regional. Hasta el momento
el dnico taxén que tiene importancia para establecer
correlaciones intercontinentales es Mucronaspis que
caracteriza el Hirnantiano y ha sido reconocido en la
Formacién Don Braulio (Baldis y Blasco, 1975; véase
cita en Benedetto, 2003d).

Palinomorfos (C. Rubinstein y E. Ottone)

Si bien los primeros estudios palinolégicos son de
la década del 70 (Rubinstein, 2001a), recién en los
afios 90 se realizaron analisis sistematicos tendientes
a establecer biozonaciones regionales y correlaciones
intra e intercontinentales. Los resultados obtenidos
se sintetizan a continuacion.

Cuenca Andina Central (Puna, Cordillera Oriental,
Sierras Subandinas). En la Formaciéon Casa
Colorada (Cordillera Oriental) fueron descriptos
acritarcos cuyas edades varian entre el Cambrico
Tardio y el limite Cambrico-Ordovicico (Rubinstein
et al., 2003; Ardoz y Vergel, 2006). Estudios integra-
dos de acritarcos y graptolitos en el Tremadociano y
Floiano (formaciones Santa Rosita y Acoite) de la

A .P.A.Publicaciéon Especial 11, 2007

Cordillera Oriental fueron realizados por Ottone et
al. (1992) y Rubinstein y Toro (2001). Las asociaciones
de acritarcos mas ricas corresponden a las zonas de
graptolitos de B. deflexus y D. bifidus e incluyen for-
mas de clara afinidad peri-gondwanica. En la parte
inferior de la Formacién Parcha se registré la asocia-
cion messaoudensis-trifidum, tipica de la transicion
Tremadociano-Floiana, en tanto que hacia arriba, en
niveles del Tremadociano tardio (Zonas de A. murra-
yi y H. copiosus) hay Caldariola glabra var. glabra y
Cymatiogalea messaoudensis var. messaoudensis (Wais-
feld et al., 2006).

En el Siltrrico de la Cordillera Oriental (Formacién
Lipe6n) se recuperaron acritarcos, criptoesporas y al-
gas (Rubinstein y Toro, 2006). La presencia de
Crassiangulina variacornuta, guia del Telychiano, y
Onondagaella asymmetrica, en estratos con graptolitos
de edad no menor al Aeroniano, indicarfa una apari-
cién precoz de estas formas en la regioén. El primer re-
gistro de palinomorfos (criptoesporas, acritarcos y
quitinozoos) del limite Ordovicico-Silarico de la
Puna corresponde a la Formacién Salar del Rincén
(Rubinstein y Vaccari, 2004). La palinoflora se corre-
laciona con la Zona de Imperfectotriletes spp. (sub-bio-
zona o) de la Zona Imperfectotriletes spp.- Laevolancis
divellomedia de edad hirnantiana. En la sierra de
Zapla (Sierras Subandinas) la asociacién de acritarcos
de la Formacién Zanjén indica una edad floiana. La
edad darriwiliana de la parte basal de la Formacién
Capillas estd confirmada por la presencia de
Liliosphaeridium sp. cf. L. intermedium y Ericanthea po-
llicipes. La asociacién palinoldgica presente en la
Formacién Lipeén indica una edad préxima al limite
Aeroniano-Telychiano. Tanto las asociaciones del
Ordovicico Temprano como las del Silarico
Temprano indican claras afinidades gondwanicas
(Rubinstein, 2005).

Famatina. En la parte superior de la Formacién Suri,
la presencia de Ampululla erchunensis, en niveles por-
tadores de O. evae, sugiere una edad préxima al limi-
te Ordovicico Temprano-Medio, corroborada por el
hallazgo de quitinozoos de la Zona de Eremochitina
brevis del norte de Gondwana (TS. 2c), por lo tanto la
Formacién Molles corresponderia al Ordovicico
Medio temprano (Achab et al., 2006). La asociacién
comparte especies de acritarcos y quitinozoos con
asociaciones perigondwénicas de aguas frias; tam-
bién se reconocen especies presentes en latitudes in-
termedias (sur de China y Australia), lo que sugiere
condiciones de aguas mas templadas. Condiciones
similares a las de latitudes mds bajas se habrian pro-
ducido por efecto de calentamiento inducido por vul-
canismo ya que la regién fue un arco volcanico acti-
vo.

Precordillera. En el Floiano-Darriwiliano inferior de
la Precordillera de San Juan hay escasos palinomor-
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fos, principalmente quitinozoos. En la Formacién Los
Azules se defininieron dos asociaciones: La mas anti-
gua, de edad darriwiliana, corresponde al miembro
medio y estd dominada por leiosferas; la mas joven,
de edad sandbiana temprana, corresponde al miem-
bro superior y estd dominada por quitinozoos, con
presencia subordinada de acritarcos, prasinofitas,
criptoesporas y fitodetritos (Ottone et al., 1999, 2001).
La contribucién de Rubinstein y Brussa (1999) inte-
gra datos de graptolitos y palinomorfos del
Ordovicico Tardio-Devénico Temprano de las forma-
ciones La Chilca y Los Espejos, precordillera de San
Juan. Los palinomorfos se distribuyen en cinco aso-
ciaciones. La mas antigua, de edad hirnantiana, co-
rresponde a la Zona de P. persculptus e incluye esca-
sos acritarcos mal preservados y sin valor bioestrati-
gréfico. La asociacion que sigue hacia arriba contiene
acritarcos, prasinofitas y escasas criptoesporas; los
acritarcos Tylotopalla caelamenicutis y T. digitifera de-
muestran ser potencialmente utiles para correlacio-
nar regionalmente el limite Aeroniano-Telychiano
(zonas de S. sedgwickii- S. turriculatus). La parte infe-
rior de la Formacién Los Espejos no contiene grapto-
litos pero es rica en palinomorfos. La asociacién méds
moderna se halla en el tercio superior de la forma-
cién, en niveles correspondientes a las zonas de N.
nilssoni-L. scanicus y contiene palinomorfos tipica-
mente ludlovianos como Triangulina alargada. De
acuerdo a su contenido palinolégico, el tramo infe-
rior a medio de la Formacién Los Espejos correspon-
deria al Wenlockiano superior-Ludloviano inferior.
Cerca del techo, en estratos que alcanzan el
Pridoliano-Devénico Inferior no se encontraron pali-
nomorfos de valor estratigrafico (Rubinstein, 2001b).
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