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Resumen. En este trabajo se presentan nuevos ajustes y correlaciones del esquema bioestratigrafico del Ordovicico Inferior (Floiano) de la
Cordillera Oriental. A partir de los registros de graptolitos de niveles correspondientes al tramo inferior de la Formacién Acoite, expuestos
en la Quebrada de Quinilicdn (Sierra de Aguilar), se reevaldan las biozonas de Temragraptus phyllograptoides y T. akzharensis. Se discute la
distribucién estratigrafica de los taxones y se compara con la observada en la comarca de Los Colorados. En la Biozona de Tetragraptus
phyllograptoides se destaca, ademds de la especie guia, la presencia de Tesragraptus approximatus (Nicholson), Tetragraptus sp., Baltograptus
geometricus (Tornquist), Cymatograptus demissus (Tornquist) y C. rigoletto (Maletz, Rushton y Lindholm). En la parte inferior de la Biozona
de 7. akzharensis aparecen 1. amii (Elles y Wood), Cymatograptus protobalticus (Monsen), C. balticus (Tullberg) y Paradelograptus sp., mientras
que Baltograptus vacillans (Tullberg), Corymbograptus v-fractus tullbergi (Monsen), Trichograptus dilaceratus (Herrmann), Expansograptus latus
(Hall), E. holmi (Tornquist), E. constrictus (Hall), Acrograptus gracilis (Tornquist), y A. filiformis (Tullberg) se registran en la parte superior
de la misma. Se corrobora la correlacién regional de ambas biozonas en el borde occidental de la Cordillera Oriental. Se comenta la posible
subdivision de la Biozona de 7. akzharensis, de acuerdo al esquema bioestratigrifico propuesto para Escandinavia, y se ajusta la correlacién
intercontinental de los niveles floianos del Noroeste Argentino. Se discuten las implicancias paleoecoldgicas de algunos taxones, las relaciones
paleobiogeogrificas con otras regiones de Gondwana, y se reafirma la fuerte afinidad con Baltoescandinavia durante el Ordovicico Inferior.
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Abstract. REEVALUATION OF TETRAGRAPTUS PHYLLOGRAPTOIDES AND T. AKZHARENSIS BIOZONES (LOWER ORDO-
VICIAN, FLOIAN) FROM THE CORDILLERA ORIENTAL ARGENTINA. This paper presents new accuracies and correlations of the
Lower Ordovician (Floian) biostratigraphic scheme of the Cordillera Oriental. The Tetragraptus phyllograptoides and 1. akzharensis biozones
are reevaluated based on graprolite records from the lower levels of the Acoite Formation, outcropping in the Quebrada de Quinilicin
(Sierra de Aguilar). The stratigraphic range of the characteristic taxa is discussed and compared with that observed in Los Colorados area.
In the Zetragraptus phyllograptoides Biozone, it is worth mentioning the presence of Tetragraptus approximatus (Nicholson), Tetragraptus sp.,
Baltograptus geometricus (Térnquist), Cymatograptus demissus (Tornquist) and C. rigoletto (Maletz, Rushton and Lindholm) in addition to
the index species. Zetragraptus amii (Elles y Wood), Cymatograptus protobalticus (Monsen), C. balticus (Tullberg) and Paradelograptus sp. ap-
pear in the lower part of the 7" akzharensis Biozone, whereas Baltograptus vacillans (Tullberg), Corymbagraptus v-fractus tullbergi (Monsen),
Trichograptus dilaceratus (Herrmann), Expansograptus latus (Hall), E. holmi (Tornquist), E. constrictus (Hall), Acrograptus gracilis (Térnquist),
and A. filiformis (Tullberg) are recorded in the upper portion of the same biozone. The regional correlation of both biozones is corroborated
on the western margin of the Cordillera Oriental. The possible subdivision of the 7 akzharensis Biozone is commented, according to the
biostratigraphic scheme recently proposed for Scandinavia, and a more accurate intercontinental correlation of Northwestern Argentina
Floian levels is proposed. In addition, the paleoecological implications of some studied taxa and the paleobiogeographical relationships be-
tween Northwestern Argentina and other Gondwanan regions are discussed, and the strong affinity with Baltoscandinavia during the Lower
Ordovician is validated.

Keywords. Graprolites. Lower Ordovician. Floian. Cordillera Oriental. Biostratigraphy. Correlation.

Las revisiones taxondmicas, el andlisis de las relaciones filo-
genéticas y las implicancias bioestratigrificas y paleoecolégi-
cas de las faunas de graptolitos del Paleozoico inferior se han
incrementado notablemente en los dltimos afos (Maletz et
al., 2009; Rushton, 2011; Toro et al., 2011; Cooper et al.,

2012). Esto consolida atin mds el estudio de este grupo fésil
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como una de las herramientas mds importantes para el esta-
blecimiento de esquemas bioestratigréficos y de correlacién
geoldgica, tanto a escala local y regional como interconti-
nental (Webby et al., 2004; Zalasiewicz et al., 2009; Zhang
et al., 2010). Siguiendo estas tendencias, los graptolitos or-

dovicicos del Noroeste Argentino también han sido intensi-
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vamente estudiados durante la dltima década, especialmente
aquellos provenientes de las sucesiones estratigréficas mds
ampliamente distribuidas y de mayor espesor, como las que
representan el intervalo estratigrifico correspondiente a los
pisos Tremadociano y Floiano de la Escala Cronoestratigrafi-
ca Internacional. Se definieron nuevas especies con criterios
taxonémicos modernos, se revisaron aquellas poco conocidas
y se propusieron esquemas bioestratigréficos mds completos
(Toro y Brussa, 2003; Toro y Maletz, 2007, 2008; Albanesi ez
al., 2008; Moya y Monteros, 2011; entre otros). Sin embar-
go, las relaciones filogenéticas y paleoambientales de algunos
de los taxones tradicionalmente utilizados como indicadores
bioestratigraficos permanecen atin poco conocidas. El objeti-
vo fundamental de este trabajo es discutir las nuevas precisio-
nes cronoestratigréficas y de correlacién surgidas a partir de
la reevaluacién taxonémica de los graptolitos de importancia
bioestratigrfica del extremo norte de la Sierra de Aguilar y
del 4rea de Los Colorados. Este tipo de andlisis constituye
una base indispensable para ajustar las correlaciones geol6-
gicas previamente propuestas para el borde occidental de la
Cordillera Oriental, como as{ también para avanzar en el
conocimiento de otros aspectos menos desarrollados, como
las implicancias paleoecolégicas y paleogeogrificas de los

taxones estudiados. En un sentido mds general, se pretende

aportar al conocimiento de la distribucién global de los mis-
mos, que permita postular correlaciones internacionales mds
precisas. Los resultados aqui presentados forman parte de la
Tesis Doctoral de una de las autoras (B.V.).

El estudio taxonémico reciente del material colecciona-
do en el tramo inferior de la Formacién Acoite, en la seccién
de Quinilicdn (Sierra de Aguilar) brind6 nuevos elementos
para la identificacién de la Biozona de Tetragraprus phyllo-
graptoides y para el ajuste de la Biozona de 77 akzharensis, y
condujo a la revisién taxonémica y bioestratigrifica de los
taxones registrados en niveles equivalentes expuestos mds al
sur, en la comarca de Los Colorados, donde estas biozonas
fueron reconocidas previamente en las quebradas de Los
Colorados y Agua Blanca (Fig. 1). Los ejemplares estudia-
dos se encuentran cominmente aplastados o rellenos con
pirita. En algunos casos han sido afectados por distintos gra-
dos de deformacién o metamorfismo incipiente, por lo que
se hallan deficientemente preservados. Ocasionalmente se
conservan ejemplares mejor conservados, sin deformacién
y en semi-relieve, que permiten la medicién de las carac-
teristicas morfométricas mds importantes de la colonia y
la observacién de su extremo proximal. Las colecciones se
encuentran depositadas en el repositorio de Paleoinverte-

brados del Instituto Argentino de Nivologia y Glaciologia
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio, modificado de Astini (2003).
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del CCT-CONICET, Mendoza, Argentina, bajo la sigla
IANIGLA-PI, y en el Centro de Investigaciones Paleobio-
légicas (CIPAL) de la Universidad Nacional de Cérdoba,
Cérdoba, Argentina, correspondiendo a las numeraciones

identificadas como CEGH-UNC.

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO Y MARCO
GEOLOGICO

El extremo norte de la Sierra de Aguilar y el 4rea de Los
Colorados constituyen dos comarcas cldsicas para el estudio
de la sucesién del Paleozoico inferior del Noroeste Argenti-
no. Ambas se encuentran ubicadas en longitudes similares,
en la Provincia de Jujuy, y corresponden a los contrafuertes
occidentales de la Cordillera Oriental (Fig. 1). Esta provincia
geoldgica evoluciond en el sector sur de la Cuenca Andina
Central de América del Sur, como parte del extenso sistema
de antepais desarrollado en el margen activo suroccidental de
Gondwana (Bahlburg y Furlong, 1996; Astini, 2003). Los
depésitos portadores de los graprolitos estudiados corres-
ponden a la sucesién marina de plataforma del Grupo Santa
Victoria (Cdmbrico superior—Ordovicico Superior), que en
el flanco occidental de la Cordillera Oriental se encuentra re-
presentado principalmente por las formaciones Santa Rosita
y Acoite y separado del Grupo Mesé6n subyacente por la dis-
cordancia Irdyica. La discordancia Ocldyica lo separa de los
dep6sitos glacigénicos, equivalentes a la Formacién Zapla,
que lo suprayacen. De acuerdo a modelos geotectdnicos re-
cientes la sedimentacién de la Formacién Acoite se produjo
sobre una rampa marina de bajo dngulo en el abultamien-
to periférico de la cuenca, correspondiente a la Cordillera
Oriental, con aporte de sedimentos volcdnicldsticos desde
el arco ubicado hacia el oeste y de abanicos deltaicos desa-
rrollados hacia el este en el antepais (Astini, 2003, 2008).
Las secciones estratigraficas del extremo norte de la Sierra de
Aguilar, correspondientes a dicha unidad, presentan un rum-
bo general NO-SE, poseen espesores del orden de los 600 m
y se encuentran distantes aproximadamente 25 km al sur de
la localidad de Abra Pampa. El acceso a las mismas se realiza
desde la ruta nacional 40, pocos kilémetros hacia el este por
caminos secundarios (Fig. 1). Los depésitos ordovicicos de la
regién han sido ampliamente estudiados tanto en relacién a
los yacimientos minerales, como a los distintos grupos fésiles
que contienen, de los cuales los graptolitos constituyen el
mds abundante (Martin et a/l., 1987; Sureda y Martin, 1990;
Toro, 1996; Seggiaro, 2004, entre otros). Los niveles porta-
dores de la graptofauna estudiada correspondientes al tramo

inferior de la Formacién Acoite, constituyen una sucesién de
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pelitas arcillosas de color gris oscuro hacia la parte basal, que
alternan con niveles de limolitas, bancos delgados de arenis-
cas finas y materiales pirocldsticos de colores amarillentos,
grises claros y rosados hacia la parte media. Los bancos de
areniscas finas a medias se vuelven mds frecuentes hacia el te-
cho y poseen escasos graptolitos. En la Figura 2 se representa
la seccidn estratigréfica relevada en la Quebrada de Quinili-
cdn y los rangos de distribucién de los taxones y biozonas re-
conocidos. Se integran también algunos registros de taxones
provenientes de las quebradas de Agua Chica y Lumard cuyas
implicancias bioestratigraficas o paleoecoldgicas se discuten
en el texto.

En la comarca de Los Colorados, que se extiende entre
la Quebrada de Chamarra al norte y el Valle de Ronqui An-
gosto hacia el sur, el tramo inferior de la Formacién Acoite
se encuentra expuesto en las quebradas de Agua Blanca y Los
Colorados (Astini e al., 2004). Se accede a la Quebrada de
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Figura 2. Columna estratigréafica generalizada del drea de Quinilican.
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Los Colorados desde la ruta nacional 40 hacia el este, por el
camino secundario que pasa por Carrizal, o desde la localidad
de Purmamarca por la ruta nacional 52 hasta la localidad de
Agua Blanca, y luego aproximadamente 14 km hacia el nor-
te. El drea ha sido objeto de numerosos trabajos paleontolé-
gicos (Astini y Waisfeld, 1993; Toro, 1997a; Toro y Maletz,
2008 y bibliografia alli citada). La estratigrafia del Paleozoico
inferior y medio se encuentra ampliamente representada en
esta comarca y ha sido exhaustivamente analizada por Astini
et al. (2004). En la Figura 3 se presenta la columna estrati-
gréfica integrada del tramo inferior de la Formacién Acoite

con la distribucién de los taxones y las biozonas reconocidas
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Figura 3. Columna estratigrafica generalizada del area de Los Colo-
rados.
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para el drea de Los Colorados. Esta seccidn estd constituida
principalmente por lutitas y lutitas limosas grises oscuras y
verdosas, que esporddicamente alternan con niveles de arenis-
cas de pocos centimetros de espesor de grano fino a medio y
concreciones estériles con estructuras “cono en cono”. Estos
depésitos han sido interpretados como correspondientes a
una plataforma externa y su base se encuentra cubierta por
relleno moderno en la Quebrada de Los Colorados y afectada

por fallamiento en la Quebrada de Agua Blanca.

BIOESTRATIGRAFIA

Los estudios realizados sobre los graptolitos de la Sierra
de Aguilar resultan escasos hasta el presente. Martin ez al.
(1987) analizaron una graptofauna coleccionada en distintas
localidades y brindaron una columna estratigrafica integrada
para el Paleozoico inferior del 4rea abarcada por este trabajo.
Estos autores atribuyeron una edad arenigiana temprana a
media (correspondiente al Floiano de la Escala Cronoestrati-
gréfica Internacional) a los depdsitos de la Formacién Acoite.
Sobre la base del hallazgo de Zerragraptus approximatus (Ni-
cholson, 1873) en las quebradas de Quinilicdn y Agua Chi-
ca, sugirieron la presencia de la zona homénima y asignaron
ese tramo de la Formacién Acoite al Arenigiano inferior. Sin
embargo, recientemente Vento y Toro (2009) reportaron el
hallazgo de Tetragraptus phyllograproides (Strandmark, 1902)
en la Quebrada de Quinilicdn, confirmando la presencia de
la biozona homénima y certificando la existencia de niveles
correspondientes al Floiano temprano en el extremo norte de
la Sierra de Aguilar.

En el 4rea de estudio no se han encontrado graptolitos
en niveles ubicados por debajo de los correspondientes a esta
biozona hasta el momento, aunque niveles del Tremadociano
tardio (Biozona de Hunnegraptus copiosus) se encuentran en
otras dreas de la Cordillera Oriental ubicadas hacia el este y
sur de la Sierra de Aguilar, en la Puna Oriental y en el sur de
Bolivia (Maletz y Egenhoff, 2001; Brussa ez al., 2003; Alba-
nesi ez al., 2008 y trabajos alli citados).

Numerosos autores identificaron sucesivamente las bio-
zonas de Tetragraptus phyllograptoides y T. akzharensis en dis-
tintas secciones del borde occidental de la Cordillera Orien-
tal (Brussa et al., 2003; Albanesi et al., 2008) y también en
el 4rea de Santa Victoria, en el borde oriental de la misma
(Toro, 1999). Las mencionadas biozonas fueron reconocidas
también por otros autores en depdsitos correspondientes a
las formaciones La Alumbrera y Portezuelo de las Minitas, en
el Sistema de Famatina (Toro, 1997b; Acefiolaza y Gutiérrez-

Marco, 2000, respectivamente).



En este trabajo se siguen los criterios modernos de revi-
sién de los rangos bioestratigraficos de los graptolitos ordo-
vicicos, haciendo coincidir el limite inferior de las biozonas
con el primer registro conocido de las especies consideradas
indices bioestratigréficos de cardcter intercontinental. Asi-
mismo, se considera que los intervalos bioestratigréficos que
se describen a continuacion poseen cardcter de biozona local
hasta el presente. Sin embargo, se discute su creciente valor
regional y se propone una correlacién internacional de las

mismas (Fig. 4).

Zona de Tetragraptus phyllograptoides

Esta biozona, establecida por Térnquist (1901) en la
seccién del Monte Hunneberg en el sur de Suecia, fue am-
pliamente descripta posteriormente en Baltoescandinavia y
redefinida en el estratotipo del Piso Floiano en dicha seccién
(Maletz et al., 1996).

En Argentina fue localizada por primera vez en los 150
m inferiores de la seccién de Agua Blanca, en la comarca
de Los Colorados. Presenta su base cubierta, estd afectada

por fallamiento y su limite superior se hizo coincidir con el
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ultimo registro de 7. phyllograptoides (Toro, 1997a). Ademds
de la especie guia, T" approximatus y Clonograptus multiplex
(Nicholson, 1873) se encuentran restringidos a esta biozo-
na; mientras que Cymatograptus rigoletto (Maletz, Rushton
y Lindholm, 1991), C. demissus (Térnquist, 1901) y Balto-
graptus geometricus (Térnquist, 1901) siguen registrdandose
en el tramo inferior de la biozona suprayacente.

En el extremo norte de la Sierra de Aguilar la presencia
de esta biozona fue confirmada en la seccién de Quinilicin
(Vento y Toro, 2009), donde se desarrolla a través de los 100
m inferiores de la Formacién Acoite. Estd representada por la
especie gufa (Fig. 5.13) junto a 1. approximatus (Fig. 5.15),
Tetragraptus sp. (Fig. 5.5), B. geometricus (Fig. 5.3-4), C. de-
missus (Fig. 5.9) y C. rigoletto (Fig. 5.7). Si bien, por debajo
de los mencionados niveles no se han encontrado graptolitos
hasta el presente, no se descarta que este registro corresponda
a la primera aparicién de la especie indice en el 4rea. Cabe
destacar que, al igual que lo que ocurre en Baltoescandinavia,
1. approximatus'y T. phyllograptoides se encuentran asociados
en niveles correspondientes a esta biozona en las dos dreas

de estudio (Fig. 2 y 3). Sin embargo, en la seccién aqui estu-
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Figura 4. Cuadro de correlacion bioestratigrafica.
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Figura 5. 1, Cymatograptus protobalticus (Monsen), CEGH-UNC 13420, detalle de la parte proximal de un rabdosoma adulto, suavemente decli-
nado y relleno con pirita. 2, Paradelograptus sp., IANIGLA-PI 2487, detalle de la parte proximal de un rabdosoma muy delgado conservando
restos del peridermo carbonizado. 3-4, Baltograptus geometricus (Tornquist); 3, CEGH-UNC 24890, ejemplar aplastado y carbonizado; 4, IANI-
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diada, el primer registro de 7. approximatus ocurre por enci-
ma de la primera aparicion de 77 phyllograptoides y continua
presente en la biozona suprayacente. El limite superior de
esta biozona en la seccién de Quinilicdn se hace coincidir
con el ultimo registro de 77 phyllograptoides y con el primer
registro de Cymatograptus protobalticus (Monsen, 1937) (Fig.
5.1). A partir de la revisién de los rangos bioestratigrficos
de los taxones de esta biozona en la seccién de Agua Blanca,
donde fuera definida por primera vez para la comarca de Los
Colorados (Toro, 1997b), se considera m4s acertada la reubi-
cacién de su limite superior aproximadamente a 200 m de
la base visible del perfil (Fig. 3), donde se registra la primera

aparicion de C. prorobalticus.

Zona de Tetragraptus akzharensis

La Zona de Tetragraprus akzharensis fue erigida por Wi-
lliams y Stevens (1988) para el oeste de Terranova, Canads,
basdndose en las caracteristicas distintivas y en el rango res-
tringido de la especie epdnima. Se encuentra ubicada entre
la zonas de 17 approximatus y Pendeograptus fruticosus del
esquema bioestratigrifico de América del Norte (Webby ez
al., 2004). En la Cordillera Oriental argentina constituye la
segunda biozona correspondiente al Piso Floiano, ubicada
entre las zonas de 7. phyllograptoides y de “Baltograptus cf.
deflexus” (Toro, 1997a; Toro y Maletz, 2007). La biozona en
cuestién fue definida por primera vez para Argentina en los
1000 m inferiores de la Formacién Acoite, expuestos en la
seccidn de la Quebrada de Los Colorados, y caracterizada por
la presencia de las especies 7. akzharensis (Tzaj, 1969) (Fig.
5.14), Expansograptus constrictus (J. Hall, 1865) (Fig. 5.8) y
Baltograptus vacillans (Tullberg, 1880), (Fig. 5.10-11) (Toro,
1994, 1997a). En el extremo norte de la Sierra de Aguilar
fue reconocida por Toro (1997a) en los 500 m inferiores de
las secciones de Agua Chica y Lumard, presentando su base
cubierta. La aparicion de baltogrdptidos comparables a Bal-
tograptus deflexus (Elles y Wood, 1901), pero con desarrollo
proximal de tipo isogrdptido (“Baltograptus cf. deflexus” sen-
su Toro y Maletz, 2007), y del grupo de Baltograptus turgicus
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(Lee, 1974) fue postulada como el limite superior de esta
biozona y el comienzo de la Biozona de “Baltograptus cf. de-
Sflexus” (Toro y Maletz, 2007). Si bien la especie Tetragraptus
akzharensis no se ha encontrado hasta el presente en el extre-
mo norte de la Sierra de Aguilar, Toro (1997a) determin la
presencia de la biozona homénima sobre la base del rango
vertical de otras especies caracteristicas, como B. geometri-
cus, C. rigoletto, C. protobalticus, Expansograptus holmi (Tor-
nquist, 1890) (Fig. 5.12) y B. vacillans, las que habian sido
registradas previamente en el drea de Los Colorados.

En este estudio se reconocen ademds otros taxones pre-
sentes en la parte inferior de la Biozona de Tetragraptus
akzharensis, como 1. approximatus, Tetragraptus amii (Elles y
Wood, 1902), Cymatograptus balticus (Tullberg, 1880) (Fig.
5.6) y Paradelograptus sp. (Fig. 5.2). Egenhoff et al. (2004)
destacaron que, a diferencia de lo que ocurre en Baltoescan-
dinavia, en Bolivia 7. approximatus comienza a registrarse en
la Zona de C. protobalticus y la asociacién correspondiente
a esa biozona carece de formas delgadas, como las del géne-
ro Paradelograprus (Erdtmann, Maletz y Gutiérrez-Marcos,
1987). Sin embargo, nuestros registros demuestran que en la
Cuenca Andina Central de América del Sur el primer registro
de T approximatus ocurre en la Zona de 1. phyllograptoides,
al igual que en Baltoescandinavia, aunque estarfan indicando
que este tax6n podria tener un registro mds joven que en el
resto del mundo.

Hacia la parte superior de la biozona aparecen, ademds
de B. vacillans, Corymbograptus v-fractus tullbergi (Monsen,
1937), Trichograptus dilaceratus (Herrmann, 1885), Expanso-
graptus latus (T.S. Hall, 1907), E. holmi, Acrograptus gracilis
(Tornquist, 1890), Acrograptus filiformis (Tullberg, 1880)
(Fig. 5.16), y continda presente 7. amii (Fig. 2).

En la Quebrada de Agua Blanca el primer registro de C.
protobalticus se halla aproximadamente 50 m por encima
de la primera aparicion de 7. phyllograptoides y se considera
aqui coincidente con el limite inferior de la Biozona de 7e-
tragraptus akzharensis en la comarca de Los Colorados (Fig.

3). Si bien este taxdn no fue encontrado hasta el presente en

GLA-PI 2405, ejemplar adulto aplastado. 5, Tetragraptus sp., IANIGLA-PI 2376, restos proximales y distales de rabdosomas adultos, asociados
con un ejemplar juvenil de Baltograptus geometricus. 6, Cymatograptus balticus (Tullberg), IANIGLA-PI 2470, ejemplar juvenil relleno con pirita.
7, Cymatograptus rigoletto (Maletz, Rushton y Lindholm), IANIGLA-PI 2410, ejemplar adulto aplastado. 8, Expansograptus constrictus (Hall),
CEGH-UNC 7541, rabdosoma maduro completo. 9, Cymatograptus demissus (Térnquist), IANIGLA-PI 2410, rabdosoma maduro aplastado. 10-11,
Baltograptus vacillans (Tullberg); 10, IANIGLA-PI 2555, rabdosoma adulto suavemente declinado; 11, CEGH-UNC 24920, rabdosoma maduro
suavemente deflexo con sicula incompleta. 12, Expansograptus holmi (Tornquist), IANIGLA-PI 2576, ejemplar juvenil. 13, Tetragraptus phyl-
lograptoides (Strandmark); IANIGLA-PI 2358, rabdosoma maduro y completo. 14, Tetragraptus akzharensis (Tzaj), CEGH-UNC 9357, rabdosoma
preservado en relieve parcial y estipes fragmentarios. 15, Tetragraptus approximatus Nicholson, CEGH-UNC 12240, rabdosoma adulto y comple-
to. 16, Acrograptus filiformis (Tullberg), CEGH-UNC 12378a-b, dos ejemplares juveniles. 1y 15, seccién de Agua Chica. 2, 4-7, 9-10, 12-13, sec-
cién de Quinilican. 3, 8, 11y 14, seccion de Los Colorados. 16, seccién de Lumard. 1, 2, 6, 8, 10-12 y 14-16, Biozona de Tetragraptus akzharensis.
3-5, 7,9y 13, Biozona de Tetragraptus phyllograptoides. Escala grafica= 1 mm.
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la Quebrada de Quinilicdn, los registros de las secciones de
Agua Chica y Lumard se integran en la columna estratigréfi-
ca de la Figura 2 debido a sus implicancias bioestratigraficas.

Resulta destacable la presencia de la especie B. vacillans
en todas las secciones analizadas. En la Quebrada de Quini-
licdn su primera aparicién ocurre aproximadamente 65 m
por encima del dltimo registro de 77 phyllograptoides y se en-
cuentra asociada en el tramo medio de la seccién a 7. amii,
C. v-fractus tullbergi, E. latus, Trichograptus dilaceratus y A.
gracilis; mientras que en la parte superior de la misma se re-
gistra junto a E. holmi.

En los niveles cuspidales de las secciones estudiadas en
la Sierra de Aguilar aparecen A. filiformis, “Baltograptus cf.
deflexus” y B. turgidus (Fig. 2). Esta asociacién estarfa indi-
cando muy probablemente el comienzo de la biozona supra-
yacente de “Baltograptus cf. deflexus” (sensu Toro y Maletz,
2007). Sin embargo, debido a que esos niveles poseen escasos
graptolitos y se encuentran parcialmente cubiertos en el drea
comprendida por este estudio, la revisién taxondmica de las
especies deflexas mencionadas se excluye de los objetivos de
este trabajo. Ese andlisis se estd llevando a cabo en la comarca
de Los Colorados, en las quebradas de Los Colorados y Cha-
marra, donde los niveles superiores de la Formacién Acoite,
portadores de abundantes graptolitos, se encuentran mejor
representados.

Como fuera adelantado por Vento y Toro (2011), el and-
lisis bioestratigréfico de la graptofauna de la Quebrada de
Quinilicdn sugiere la posibilidad de subdivisién de la Bio-
zona de Tetragraptus akzharensis del NOA en dos subzonas
equivalentes a las zonas de C. protobalticus 'y B. vacillans, re-
cientemente propuestas para el suroeste de Suecia (Maletz y
Ahlberg, 2011). Sin embargo, hasta tanto se confirmen las
semejanzas en la distribucién estratigréfica de los taxones
registrados en niveles equivalentes a dichas zonas de las res-
tantes regiones del NOA, donde la Biozona de Zetragraptus
akzharensis fue mencionada anteriormente, como el borde
oriental de la Cordillera Oriental y el Sistema del Famatina,
se prefiere mantenerla como una tnica unidad con la deno-

minacién con que fuera definida originalmente.

CORRELACION

La sucesién de las especies relacionadas al Floiano tem-
prano propuesta anteriormente por NUMErosos autores para
el Noroeste Argentino (Toro, 1997a; Brussa er al., 2003 y
Albanesi et al., 2008) puede ser mejor comprendida a partir
de los nuevos registros discutidos en este trabajo (Fig. 4).

El andlisis comparativo de la distribucién de los taxones
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de la Biozona de Tetragraptus phyllograptoides en las seccio-
nes de Quinilicdn y Agua Blanca muestra que la mayoria de
los registros resultan compartidos por ambas 4reas del borde
occidental de la Cordillera Oriental, constituyendo el funda-
mento que corrobora su correlacién local y regional (Fig. 2y
3). Esta biozona, indicadora de la edad floiana temprana de
los niveles que la contienen, puede correlacionarse también
con aquella mencionada anteriormente en otras secciones
de la Cordillera Oriental, como la Sierra de Cajas, de Santa
Victoria y del Angosto del Moreno. En un sentido mds am-
plio se correlaciona con las biozonas homénimas reconocidas
previamente en las formaciones La Alumbrera y Portezuelo
de las Minitas del Sistema de Famatina, y con la Zona de
Tetragraptus phyllograproides localizada en la seccién de Cie-
neguillas en Bolivia (Egenhoff ez a/., 2004).

En la Figura 4 se representa la correlacién intercontinen-
tal de esta biozona con la Zona de Zetragraptus phyllograptoi-
des de Baltoescandinavia (sezsu Maletz y Ahlberg, 2011), con
la que comparte especies endémicas del Dominio Atldntico
de graprolitos como el indice de zona, C. demissus'y C. rigo-
letto, y también formas pandémicas como 7. approximatus.

Del andlisis comparativo del rango estratigrifico de los
taxones de la Biozona de Tetragraptus akzharensis presente
en las dreas de Quinilicdn y Los Colorados, surge que en el
tramo inferior de esta biozona se comparten los registros de
C. protobalticus, B. geometricusy C. rigoletto, mientras que en
el tramo superior de la misma se registra E. holmi junto a B.
vacillans en ambas 4reas (Fig. 2y 3).

Es interesante resaltar también la descripcién de Corym-
bograptus aff. C. vacillans (sensu Ortega y Rao, 1994) en la
seccién de La Ciénaga de Purmamarca, ubicada al sur de las
anteriormente descriptas. Si bien las autoras asignaron los
niveles portadores de este material al Arenigiano medio, los
tetragrdptidos horizontales, recientemente coleccionados en
niveles estratigrdficamente cercanos de esa seccién, confir-
man la presencia de la especie Tetragraptus akzharensis, y por
lo tanto la edad floiana temprana de dichos niveles, la cual
fue sugerida anteriormente por Brussa ez a/. (2003) y resulta
mds acorde con los registros de B. vacillansy T. akzharensis.

Lo expuesto permite asignar los niveles estudiados al
Floiano temprano y correlacionarlos con sus equivalentes de
otras secciones de la Cordillera Oriental, como la Quebrada
del Rio Cajas, La Ciénaga de Purmamarca, drea de Santa
Victoria, y del Sistema de Famatina, donde fuera menciona-
da anteriormente.

Se propone ademds el esquema intercontinental de co-

rrelacion de la Zona de Tetragraptus akzharensis del NOA,



presentado en la Figura 4, mediante el cual se correlaciona
con la biozona homénima definida por Williams y Stevens
(1988) en el oeste de Terranova, Canadd, que dichos autores
ubicaron entre las zonas de 7. approximatus 'y Pendeograptus
Sfruticosus del esquema de Norteamérica (Webby ez al., 2004).

A partir del reciente trabajo de Maletz y Ahlberg (2011),
que define formalmente las zonas de Cymatograptus protobal-
ticus y Baltograptus vacillans para el sur de Suecia, se plantea
la posibilidad de correlacionar las mismas con los registros
de la Zona de 17 akzharensis del NOA (Fig. 4). Dichos au-
tores definen la Zona de Cymatograptus protobalticus como
alternativa para reemplazar a la parte alta de la tradicional
Zona de 1. phyllograptoides de Baltoescandinavia (sensu Ma-
letz et al., 1996). Un ejemplar en buen estado de preserva-
cién marca la base de la misma en la regién de Lernhamn;
mientras que B. geometricus, 1. amii, C. balticus, C. rigoletto
y C. demissus, especies comuinmente presentes en la parte in-
ferior de la Biozona de 7. akzharensis del NOA, son comunes
en este intervalo en las secciones de Diabasbrottet y Mosse-
bo (sensu Egenhoff y Maletz, 2007). En el sur de Suecia la
Zona de B. vacillans marca la diversificacién de los grapto-
litos dichogréptidos y posee mayor riqueza en especies que
los intervalos anteriores. Expansograptus latus, E. holmi, E.
suecicus, A. gracilis, Trichograptus dilaceratus y Corymbograp-
tus v-fractus tullbergi se registran en este intervalo (Maletz y
Ahlberg, 2011). Algo similar ocurre en las secciones estudia-
das en el NOA, lo que justifica la correlacion de la misma
con la parte alta de la Biozona de 7. akzharensis (Fig. 4). Mds
recientemente, Fortey (2011) reconocié la especie 1. akzha-
rensis en la Formacién La Maurerie del Ordovicico Inferior
de la Montana Negra, Francia. El autor enfatizé la impor-
tancia bioestratigrafica y paleobiogeogréfica del hallazgo. Sin
embargo, a partir de la edad floiana temprana postulada en
dicho trabajo para la asociacién de 7. akzharensis con el tri-
lobite Taihungshania miqueli (Bergeron, 1893), no es posible
correlacionar esos registros con los asignados a la Biozona de
1. akzharensis propuesta para el NOA, sino con los infraya-

centes, que corresponden a la Zona de 7. phyllograproides.

IMPLICANCIAS PALEOECOLOGICAS Y
PALEOGEOGRAFICAS

Los registros de Zetragraptus phyllograptoides, Baltograptus
geometricus, Cymatograptus demissus, C. rigoletro, C. protobal-
ticus, C. balticus, B. vacillans, Corymbograptus v-fractus tull-
bergi, Trichograptus dilaceratus, Expansograptus latus, E. holmi,
Acrograptus gracilis y A. filiformis, consideradas tradicional-

mente especies endémicas de Baltoescandinavia, contribuyen
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a aumentar las afinidades faunisticas entre el NOA y dicha
regién (Vento er al., 2012). Las mismas resultan evidentes
en la Biozona de 7 phyllograptoides, donde la mayoria de los
taxones registrados son compartidos por ambas regiones. A
partir de este andlisis puede confirmarse que algo similar ocu-
rre también en la Biozona de 7. akzharensis del NOA. Tanto
la presencia de C. balticus, encontrado por primera vez fuera
de Baltoescandinavia junto a A. filiformis en la Sierra de Cajas
(Toro, 1993), como la de C. protobalticus, presente en otras
sucesiones estratigraficas equivalentes del NOA y del domi-
nio Atldntico de aguas frias a templadas, como Gran Bretana
(Jackson, 1979) y Bolivia (Egenhoff ez 4/., 2004 y trabajos que
alli se mencionan), sugieren ademds que ambas especies po-
seen una distribucién mundial mucho mayor. Algo parecido
puede observarse a partir de los registros de 7 approximatus y
1. akzharensis, especies que se consideraron tradicionalmen-
te limitadas a biofacies profundas de la Provincia Pacifica de
graptolitos de aguas célidas, pero que fueron registradas pos-
teriormente en la mayoria de los continentes (Fortey, 2011 y
trabajos que alli se mencionan). La presencia de ambas espe-
cies en el NOA, correspondiente a la provincia de aguas frias a
templadas que se desarrolld en el oeste de Gondwana, estaria
confirmando el cardcter pandémico de dichas especies. Egen-
hoff e al. (2004) consideraron que la especie 7. approximatus,
cuya primera aparicién marca la base del Piso Floiano a nivel
global, tendrfa un primer registro mds joven en Bolivia, co-
rrespondiente a la Biozona de C. protobalticus. Sin embargo,
este estudio demuestra que 7. approximatus comienza a regis-
trarse en la Biozona de 77 phyllograptoides de la Cuenca An-
dina Central, al igual que en Baltoescandinavia mientras que
su rango estratigréfico continta a través de la Biozona de 7e-
tragraptus akzharensis. Esto indicarfa que su registro en Suda-
mérica abarcarfa un lapso algo mds joven que en el resto del
mundo. Egenhoff ez al. (2004) destacaron también la falta de
registros de especies muy delgadas, especialmente del género
Paradelograptus (Erdtman, Maletz y Gutiérrez-Marco, 1987)
en Bolivia, pero el registro de Paradelograprus sp. en el tramo
inferior de la Biozona de Zetragraptus akzharensis del NOA
serfa otro elemento indicador de que la diversidad faunistica
del intervalo involucrado resulta similar a su equivalente de
Baltoescandinavia.

En la parte superior de las secciones del extremo norte
de la Sierra de Aguilar aparece una asociacién caracteristi-
ca compuesta por Baltograptus turgidus, y “B. cf. deflexus”,
que originalmente fue incluida dentro de la Zona de “B. cf.
deflexus” (Toro, 1998; Toro y Maletz, 2007). La misma no

ha sido localizada hasta el presente en el drea de Los Colo-

295



AMEGHINIANA - 2013 - Tomo 50 (3): 287 — 297

rados, lo que estarfa indicando algtn tipo de diferenciacién

paleoambiental de los niveles equivalentes.

CONCLUSIONES

En la Quebrada de Quinilicdn se hallan representadas las
biozonas de Tetragraptus phyllograptoides, Tetragraptus akzha-
rensis y posiblemente el tramo basal de la Biozona de “Balto-
graptus cf. deflexus”.

El esquema bioestratigrifico indica una edad floiana
temprana baja a floiana temprana para el tramo inferior en el
4rea estudiada y se hace extensivo al 4rea de Los Colorados.

La reevaluacién de las biozonas de Zetragraptus phyllo-
graptoides y T. akzharensis del NOA permite su correlacién
con las zonas de Tetragraptus phyllograptoides, Cymatograptus
protobalticus y Baltograptus vacillans del sur de Suecia, equi-
valentes a la parte inferior del La3, parte superior del La3 y
Bel-Be4 de la escala australiana, respectivamente.

El gran nimero de formas endémicas del dominio A-
tldntico de graptolitos presentes en la Biozona de 7. phyllo-
graptoides del NOA vy la diversidad de taxones registrada en
la parte alta de la Biozona de 7" akzharensis, tanto en el NOA
como en Baltoescandinavia, corroboran las relaciones paleo-

biogeograficas entre ambas regiones.
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