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Conodontos ordovicicos de Argentina

Graciela N. SARMIENTO*

ABSTRACT

SARMIENTO. G. Ordovician Conodonts from Argentina.

Ordovician conodont associations from the western and northwestern ba-
sins of Argentina are summarized.

Tremadoc to Caradoc conodont Zones referable to the biostratigraphic
scheme for the North Atlantic Province have been recognized by the presence of
the index species: Cordylodus proavus Miiller, Paroistodus proteus (Lindstrom)
Prionidus elegans Pander, Oepikodus evae (Lindstrdm), Baltoniodus navis
(Lindstrom), Eoplacognathus variabilis (Sergeeva), Eoplacognathus suecicus
Bergstrém, Pygodus serrus (Hadding), Pygodus anserinus Lamont and
Lindstrom and Amorphognathus superbus Rhodes.

Correlation between the Ordovician conodont associations frbm Argentina
and their biostratigraphic equivalents from North America, Europe, Asia and
Australia is made.

Key words: Conodonts, Ordovician, Argentina, Intercontinental correlation.
RESUMEN

Se presenta una sintesis acerca de las asociaciones de conodontos ordovici-
cos provenientes de las cuencas sedimentarias del Oeste y Noroeste de Argenti-
na. De las numerosas formas identificadas se destaca la presencia de las especies
guias: Cordylodus proavus Miiller, Paroistodus proteus, Prioniodus elegans Pan-
der, Oepikodus evae (Lindstrom), Baltoniodus navis (Lindstrtém), Eoplacogna-
thus variabilis (Sergeeva), Eoplacognathus suecicus Bergstrom, Pygodus serrus
(Hadding), Pygodus anserinus Lamont y Lindstrom y Amorphognathus superbus
Rhodes que ha permitido caracterizar zonas desde el Tremadoc hasta el Cara-
doc, segun el esquema bioestratigrafico establecido para la Provincia Nordatlan-
tica.

Se correlacionan las asociaciones de conodontos ordovicicos argentinos con
sus equivalentes bioestratigraficos reconocidos en América del Norte, Europa,
Asia y Australia.

Palabras clave: Conodontos, Ordovicico, Argentina, Correlacién interconti-
nental.
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INTRODUCCION

Los sedimentos marinos ordovicicos afloran en un vasto sector del Noroeste
argentino en las provincias de Salta y Jujuy, asi como en una extensa franja de
orientacion meridiana situada en el Oeste del pais, que comprende parte de las
provincias de La Rioja, San Juan y Mendoza. Los depésitos ordovicicos se recono-
cen también en el Sistema de Famatina (provincias de Catamarca y La Rioja) yen
pequefios afloramientos de la provincia de La Pampa, Fig. 1.

AMERICA DEL SUR

Figura 1. Afloramientos ordovicicos en Argentina y localidades con conodontos, segiin Hiinicken 1985
(parcialmente modificado).

Jujuy: 1 Purmamarca, 2 Cajas; Salta: 3 Quebrada del Gallinato; La Rioja: 4 Guandacol; San Juan: 5 La
Batea, 6 Huaco, 7 Jichal, 8 Talacasto, 9 Villicim, 10 Rinconada, 11 Pachaco, 12 Los Berros; Mendoza:
13 Cerro La Cal; 14 Ponén Trehué; La Pampa: 15 San Jorge.

Figura 1. Ordovician outcrops of Argentia and localities_bearing Conodonts. After Hiinicken, 1985
(partially modified).

Jujuy: 1 Purmamarca, 2 Cajas; Salta: 3 Quebrada del Gallinato; La Rioja: 4 Guandacol; San Juan: 5 La
Batea, 6 Huaco, 7 Jachal, 8 Talacasto, 9 Villicim, 10 Rinconada, 11 Pachaco, 12 Los Berros; Mendoza:
13 Cerro La Cal; 14 Pomén Trehué; La Pampa: 15 San Jorge.
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Las dos grandes regiones, del Noroeste y del Oeste, poseen historias tectonose-
dimentarias diferentes, lo cual dificulta establecer relaciones entre ellas. En las cuen-
cas del Noroeste argentino, importantes acumulaciones de pelitari y granvacas y
areniscas subordinadas, que alcanzan una potencia superior a los 2.000 metros en
algunos sectores, son portadoras de abundantes fosiles caracteristicos.

En el oeste, la Precordillera argentina exhibe dos conjuntos litolégicos bien
definidos, uno caracterizado por depositos calcareos cuyos afloramientos delimitan
una franja de aproximadamente 500 Km, y otro constituido por materiales silici- -
clasticos. Ambos conjuntos son también muy fosiliferos.

El contenido paleontoldgico de las secuencias ordovicicas argentinas es notable
por su variedad y abundancia y ha sido objeto de numerosas investigaciones desde
fines del siglo pasado. :

En este trabajo se analizan las asociaciones de conodontos ordovicicos de Ar-
gentina, poniendo énfasis en aquellas que pueden ser adscritas a zonas estdndar
correlacionables a nivel internacional.

En Argentina se han identificado conodontos desde el Tremadoc hasta el Cara-
doc, existiendo indicios de su presencia en los niveles del Ashgill que son portadores
de la «fauna de Hirnantia» (Benedetto, 1985).

Todo el material figurado esta depositado en la citedra de Paleontologia de la
Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina. Las siglas CORD-MP corresponden
a «Cérdoba Micropaleontologia».

ANTECEDENTES

El conocimiento de las asociaciones de conodontos ordovicicos de Argentina
tiene una historia relativamente reciente que se inicia en 1951, afio en que Young-
quist e Iglesias dan cuenta del hallazgo de dieciséis especimenes en sedimentos del
Ordovicico inferior en la provincia de Jujuy. En ese mismo aiio, Loss, en su trabajo
sobre los graptolitos del Norte de Argentina, menciona identificaciones de conodon-
tos inéditas (Iglesias, M.S.) en materiales del Tremadoc aflorantes en el Dique La
Ciénaga, provincia de Jujuy.

Bellman (1952) sefiala la existencia de conodontos en niveles del Tremadoc
inferior, expuestos en el Arroyo Salamanca (provincia de Jujuy) asociados a Kaine-
lla meridionales Kobayashi. Posteriormente, Iglesias (1953) publica el hallazgo de
conodontos del Tremadoc y Arenig, asociados a trilobites, en el Arroyo La Trozada
(provincia de Jujuy), parte de cuyos datos ya habian sido anticipados por Loss
(1951).

Hiinicken y Gallino (1970) ilustran, por vez primera en Sudamérica, conodon-
tos ordovicicos provenientes de la Formacién San Juan (Precordillera de San Juan).
En otro trabajo, Hiinicken (1971) describe y figura doce formas del Ordovicico
inferior obtenidas en las calizas de la Formacion San Juan, en sus afloramientos de
la Sierra de Yanso (provincia de San Juan).

A partir de la década de los setenta, se inicia en Argentina el estudio ininterrum-
pido de este grupo de microfésiles fosfaticos, apareciendo numerosos trabajos que
serdn detallados a continuacién, al mencionar los hallazgos mds significativos para
cada Epoca.

Como trabajos de sintesis se destacan los realizados por Hiinicken (1985, 1988),
el primero sobre la bioestratigrafia de los conodontos del Ordovicico inferior de
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Argentina y el segundo acerca de las Zonas de conodontos paleozoicos de Sudaméri-
ca y sus aspectos paleogeograficos.

CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Serpagli (1974) fue el primero en comparar las informaciones derivadas del
estudio de los conodontos ordovicicos de la Precordillera argentina con el esquema
bioestratigrafico establecido para el drea Baltoescandinava, sefialando al mismo
tiempo la vinculacién de las asociaciones de estos microfésiles con las correspon-
dientes al ambito de la Provincia Noratlantica.

Los conodontos ordovicicos exhiben una marcada diferenciacién provincial
que fuera reconocida por Sweet et al. (1971), Bergstrém (1971, 1973b), Barnes et al.
(1973), Sweet y Bergstrom (1974) y Lindstrom (1976), entre otros autores, lo cual
llev a distinguir la Provincia Noratldntica y la Provincia del Mid-continent. Re-
cientemente, Bergstrom (1988) detalld atin mas esta division al proponer seis pro-
vincias faunisticas para el Arenig en funcidn de distintos patrones de distribucién
regional, las cuales habrian tenido una cierta expresién hasta el Caradoc inferior. No
obstante, hay que destacar que este autor no considera en su andlisis los datos
existentes sobre conodontos argentinos.

Una de las consecuencias mds notables de este provincialismo zoogeogréfico se
manifiesta en la aplicacion de esquemas bioestratigraficos diferentes para cada una
de los grandes paleoprovincias. En este sentido, Lindstrém (1971) estableci6 la pri-
mera sucesion de zonas estandar para el Ordovicico inferior de la Provincia Nora-
tlantica, completando Bergstrom (1971) las correspondientes al Ordovicico medio y
superior, a las cuales Lofgren (1978) afiadié posteriormente algunas divisiones me-
nores.

Los conodontos ordovicicos argentinos han sido ubicados temporalmente en
base a los referidos esquemas bio y cronoestratigraficos, poniendo de manifiesto la
estrecha correspondencia existente entre las asociaciones reconocidas con respecto a
las del drea Baltoescandinava.

Los apartados siguientes de este trabajo estardn destinados a examinar el estado
actual de conocimientos acerca de los conodontos ordovicicos argentinos con un
criterio esencialmente bioestratigrafico, desglosdndose los datos existentes para
cada una de las Epocas de este importante Periodo.

CONODONTOS DEL TREMADOC

Bultynck y Martin (1982) identificaron elementos de Cordylodus proavus Mii-
ller en la Formacidn Santa Rosita (provincia de Jujuy), Sudrez Riglos ef al. (1982) y
Hiinicken et al. (1985) ilustran y describen una coleccion de conodontos provenien-
tes del techo de la Formacion Lampazar y de los niveles basales de la Formacién
Cardonal en la Sierra de Cajas (provincia de Jujuy) que asignan al Tremadoc infe-
rior. Las formas identificadas comprenden C. proavus, Teridontus nakamurai (No-
gami), Prooneotodus sp. 1 y Prooneotodus sp. 2, que se hallan asociadas a Parabolina
(Neoparabolina) frequens argentina (Kayser), Lam. 1, figs. 1-4.
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Harrington y Leanza (1957) refirieron el limite inferior del Sistema Ordovicico
en el Noroeste de Argentina a la base de la Biozona de Parabolina (Neoparabolina)
frequens argentina; Branisa (1965) y Benedetto (1977) consideran que el limite de
este Sistema puede estar por encima de la biozona citada, al interpretar que su
especie nominal tiene una edad cdmbrica superior. Por esta razén propusieron ubi-
car el limite Cambrico-Ordovicico en la base de la Biozona de Kainella meridio-
nalis.

De acuerdo con Acefiolaza (1983, 1985), la seccion de la Sierra de Cajas ofrece
una secuencia de 150 m de potencia con P. (Neoparabolina), en la porcién superior
se encuentran C. proavus y Rhabdinopora, en tanto que los niveles inferiores son
portadores de trilobites del Cambrico superior. A 80 m por encima de la dltima
aparicion de P. (Neoparabolina) se halla Kainella meridionalis Kobayashi.

Acefiolaza (op. cit.) considera que el limite Cdmbrico-Ordovicico debe situarse
en la base de las Biozonas Rhabdinopora flabelliforme-Jujuyaspis keideli, no descar-
tando la posibilidad que P. (Neoparabolina) sea una forma de transicién. Al mismo
tiempo, descarta la propuesta de Branisa y Benedetto (op. cit.) sefialando que ello
implicaria considerar cdmbricos a taxones reconocidamente ordovicidos como
Rhabdinopora y Jujuyaspis.

La presencia de C. proavus junto con P. (Neoparabolina) frequens argentina
habia sido sefialada por Robison y Pantoja Alor (1966) en la Formacién Tifiu, Oaxa-
ca (México).

Druce y Jones (1971) establecieron para el Norte de Australia 6 zonas de cono-
dontos para el Ordovicico inferior, la primera de ellas es la Zona Proavus y la
primera aparicién de conodontos diagndsticos de esta zona define la base del Datso-
niano.

En Gales, C. proavus'y Prooneotodus tenuis son referidos a la Biozona Acerocare
(Cambrico superior por Rushon 1982, fide Higgins y Austin 1985).

Cordylodus proavus ha sido identificado también en Iran (Miiller, 1973), Sibe-
ria central (Abaimova, 1972) y Norte de Estonia (Viira 1988).

En el Norte y Noreste de China, la Zona Proavus es referida al Cdmbrico supe-
rior (AN, 1982), la presencia de esta zona en el Norte y Sur de China es considerada
como indicativa de la ausencia de provincialismo faunistico segiin Wang (1988).

En la seccién Batyrbay de Kazakhstan, el limite Cimbrico-Ordovicico estd defi-
nido como la base de la Zona Proavus (Nikitin ef al., 1986).

Segtin Miller (1988), la base de la Zona Proavus coincide con una discontinui-
dad estratigrafica que puede ser reconocida en Australia, Norte de Europa, Norte de
China y América del Norte, lo cual hace de ella un elemento util para reconocer el
limite de los Sistemas Cambrico y Ordovicico, opinidén con la que también concuer-
da Taylor (1988).

El caracter cosmopolita de Cordylodus proavus hace que esta especie tenga un
gran valor bioestratigrafico para caracterizar los niveles basales del Sistema Ordovi-
cico y establecer correlaciones a nivel intercontinental.

En la actualidad, existe una tendencia dentro de la Subcomision de Estratigrafia
del Ordovicico y del Grupo de Trabajo del limite Cimbrico-Ordovicico, de situar la
base de este Sistema en el comienzo de la Zona Lindstromi.

Los estudios sobre conodontos ordovicicos argentinos no han establecido, por
el momento, asociaciones anteriores a la Zona Proavus, pero las investigaciones que
se estan efectuando en la seccidn de la Sierra de Cajas podran aportar nuevos ele-
mentos que, sin duda, contribuirdn a dilucidar este interesante problema.
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CONODONTOS DEL ARENIG

Las asociaciones de conodontos del Arenig presentan una gran diversidad y han
sido objeto de numerosos estudios, siendo las mejor conocidas del Ordovicico ar-
gentino. Desde el punto de vista bloestratlgraﬁco se han documentado casi todas las
zonas de conodontos que se suceden en esta Epoca. En este sentido, la Zona Proteus
estd posiblemente representada en el tercio inferior de la Formacion San Juan en
Guandacol, (Hiinicken, 1985). Por encima de este intervalo, Hiinicken y Sarmiento
(1980) diagnosticaron la especie guia multielemental Prioniodus elegans Pander,
(Lam. 1, figs. 5-12), que caracteriza la zona homénima y que fue correlacionada con
el Subpiso Billingen del Latorpiano de la escala Escandinava, equivalente al actual
Arenig medio (Whitlandiano).

Hiinicken y Sarmiento (1988) identificaron como elementos mas conspicuos de
la asociacion que acompainia a P. elegans, las especies: Periodon flabellum
(Lindstrom), Bergstroemognathus extensus (Graves y Ellison), Reutterodus andinus
Serpagli, Westergaardodina biscupidata Miiller, Drepanodus americanus Serpagli,
Drepanodus arcuatus Lindstrom, Scolopodus rex Lindstrom, Protopanderodus gra-
datus Serpagli, Drepanoistodus forceps (Lindstrom), Juanognathus variabilis Serpa-
gli, Oistodus hunickeni Serpagli, Cornuodus longibasis (Lindstrém), Acontiodus cf. A.
latus Pander y Protopanderodus, sp.

Serpagli (1974) caracterizd una asociacion de conodontos («Fauna A») en la
seccion del Rio San Juan (Pachaco), equipardndola con la Zona Elegans del drea
Baltoescandinava. Aunque entre los elementos registrados no esté presente P. ele-
gans, la asociacién contiene Paracordylodus gracilis Lindstrom, que, en opmxon de
este autor, se halla restringida a dicho horizonte. Con este criterio la Zona’Elegans
estaria también representada en Los Berros, Sierra Chica de Zonda, donde se identi-
ficé igualmente Paracordylodus gracilis, (Hiinicken y Rao, 1988).

Fahraeus (1970) reconocio la Zona Elegans en los niveles 9 y 10 del Grupo Cow
Head del Oeste de Terranova y en este intervalo aparecen varias especies que son
comunes en los materiales de edad similar de la Precordillera argentina.

La Zona Elegans del Oeste argentino podria ser equivalente a la parte superior
de la Zona OCE y a la Zona OCC identificadas por Legg (1978) en la Formacién
Emanuel (Oeste de Australia).

En Kazakhstan el Horizonte Rakhmet (Zona Fruticosus) es portador de Prio-
niodus elegans, Periodon flabellum, Oistodus lanceolatus y otras especies caracteris-
ticas del Latorpiano de Escandinavia, las cuales son comunes en las asociaciones ar-
gentinas.

La Zona Elegans en las Islas Britanicas contiene, ademds de la especie nominal,
Paroistodus proteus, Paracordylodus gracilis, Drepanoistodus forceps, Paroistodus
parallelus y Stolodus stola (Higgins y Austin, 1985, Tabla 1).

La asociacién de conodontos de esta Zona en la seccién del Rio Guandacol
(provincia de La Rioja), en relacidn con las otras que han sido mencionadas, revela
que en Argentina existe una gran diversidad genérica con predominio de las formas
que han sido consideradas pelagicas por Fortey (1975) tales como Drepanodus, Dre-
panoistodus y Paroistodus.

Sarmiento y Heredia (1983) mencionan el hallazgo de conodontos en la Forma-
cién San Jorge, aflorante en la provincia de La Pampa. Se trata de elementos coni-
formes en regular estado de preservacion, que podrian corresponder a niveles anti-
guos del Arenig (Moriduniano o Whitlandiano), pero la ausencia de elementos
diagndsticos impide una asignacién bioestratigrafica precisa.
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La siguiente Zona de conodontos identificada en los materiales del Arenig ar-
gentino es equiparable a la «Fauna B» de Serpagli (1974), que fue caracterizada, por
vez primera, en la seccion del Rio San Juan (provincia de San Juan). El mencionado
autor identificd numerosos taxones multielementales, ademas de la especie guia
Oepikodus evae (Lindstrom), por lo que refirié la asociacion a la Zona Evae del
esquema Baltoescandinavo. Con posterioridad, esta zona fue sefialada en otras loca-
lidades precordilleranas por Lemos (1981), Hiinicken (1982), Hiinicken y Sarmien-
to (1982, Lam. 1, figs. 13-16; 1897), Sarmiento ef al. (1986), Sarmiento (1987), Lam.
2, figs. 14-16; y Rao (1988a).

La amplia representacion de esta zona en diversos afloramientos de la Forma-
cién San Juan hace de la misma un elemento de gran interés bioestratigrafico para
las correlaciones entre los distintos sectores de la cuenca ordovicica del Oeste argen-
tino.

En el 4rea Baltoescandinava, la Zona Evae esta restringida a la parte superior
del Subpiso Billingen (Lindstrém, 1971), siendo también reconocida por Ethington
(1972) en la seccion supenor de la Formacion Ninemile (Nevada Central). En esta
segunda localidad, la asociacién zonal de conodontos presenta gran similitud con la
descrita por Serpagh (1974) en la quebrada del Rio San Juan, asi como con la
estudiada por Hiinicken y Sarmiento (1987) en los niveles cuspidales de la Forma-
¢ion San Juan en el drea del Rio Guandacol.

Lamont y Lindstrom (1957) sefialan para el Sur de Escocia la existencia de
Oepikodus evae asociada a especies que son ampliamente conocidas en el intervalo
equivalente de la Formacion San Juan del Oeste de Argentina.

La Zona OCD de MC Tavish y Legg (1976) establecida en el Oeste de Australia,
fue identificada por Legg (1978) en la seccion superior de la Formacién Emanuel y
ésta puede ser parcialmente equiparada a los niveles superiores de la Formacién San
Juan en el drea de Guandacol y a la «Fauna B» de Serpagli (1974).

La asociacion de conodontos de la Zona Evae descrita en la Formacién El Paso
(Texas y Arizona) por Ethington y Clark (1964), se halla dominada por elementos
simples que también son abundantes en la asociacion equivalente de la Sierra de
Villicdm (Sarmiento, 1987). Sin embargo, en la primera localidad citada resulta
significativa la escasa participacion de elementos ramiformes, tan frecuentes en el
segundo punto y otras localidades de la misma edad, lo cual podria estar relacionado
con parametros ambientales.

Fahraeus y Mowlan (1978) describieron los conodontos del Grupo Cow Head
(Oeste de Terranova) y distinguieron 14 unidades estratigraficas informales; los
niveles 11 y 12 son correlacionables con la Zona Evae en el area de Guandacol
aunque exhiben menor diversidad genérica que en esta ultima localidad.

Las formas registradas en la asociacion OT8 de Tasmania (Banks y Burret,
1980) pueden denotar su equivalencia parcial con la Zona Evae del Oeste de Argen-
tina.

Sheng (1980, Fig. 2) indica que la Formacion Dawan de la secciéon Hwanghua-
chan, Ichan Hubei de China, referida al Ordovicico inferior alto-Ordovicico medio
basal, contiene entre otras especies, O. evae, Scolopodus rex, Bergstroemognathus
extensus, Cornuodus longibasis, Protopanderodus gradatus, Protopanderodus elon-
gatus, Juanognathus variabilis, Periodon flabellum, Paroistodus parallelus, que en su
totalidad han sido registradas en la Zona Evae en varias localidades de la Precordi-
llera argentina.

El tercio basal de la seccidn Ellery Creek (Cuenca de Amadeus, centro de Aus-
tralia) es portador de Oepikodus evae y Bergstroemognathus extensus (Cooper,
1981), cuya asociacidn es frecuente en los niveles de edad equivalente de la Forma-
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cion San Juan, en todas las localidades en las cuales ha sido reconocida la Zona
Evae.

En Kazakhstan, el Horizonte Kogashik en su parte superior posee graptolitos de
la Zona Hirundo caracteristicos de la provincia Noratlantica junto a conodontos de
la Zona Evae, que han servido para caracterizar los materiales mas modernos del
Arenig dentro de la sucesion local.

Landing (1976) distinguid la Zona Evae en el aloctono Tacdnico del Este de
Nueva York, identificando entre otras especies, Drepanodus arcuatus, Juanogna-
thus variabilis, Paroistodus parallelus, Periodon flabellum, Protopanderodus grada-
tus, Scolopus rex y Walliserodus australis, las cuales constituyen los componentes
mds caracteristicos de esta asociacion en la Formacién San Juan del Oeste argen-
tino.

Serplagi (1974) cred la especie Oepikodus intermedius y la considerd sucesora
de O. evae, seiialando que el limite de su «Fauna B» esta marcado por el reemplazo
de O. evae por O. intermedius. Esta ultima especie ha sido reconocida en varios
afloramientos de la Formacion San Juan, en las provincias de Mendoza (Villegas,
1982) v San Juan (Beresi et al., 1987, Sarmiento, 1987, Lam. 2, figs. 1-3; y Rao,
1988a).

Con respecto al significado bioestratigrafico de O. intermedius, queda aun por
aclarar si esta especie podria representar una Subzona terminal dentro de la Zona
Evae o si, por el contrario, reemplaza total o parcialmente a las Zonas Navis y
Triangularis en algunos sectores de la Precordillera del Oeste.

La Zona Navis fue identificada por Lemos (1981) en el drea de Huaco (provin-
cia de San Juan) y asigno a la misma, ademds de la especie nominal, Dreparnodus
arcuatus, Drepanoistodus forceps, Juanognathus variabilis, Juanognathus jaanusso-
ni, Paroistodus parallelus, Reutterodus andinus, Walliserodus australis y Periodon
aculeatus, entre otras.

Serpagli (1974) distingui6 la «Fauna C» en la Precordillera sanjuanina caracte-
rizada por la asociacion de Paroistodus parallelus, Reutterodus andinus, Protopande-
rodus leonardi, Drepanodus arcuatus, Scandodus robustus, Oepikodus intermedius,
Oistodus multicorrugatus, Acontiodus cf. latus, Cornuodus longibasis y otras formas
simples, equiparandola con las Zonas Baltoescandinavas Triangularis y Navis.

La ausencia de estas dos Zonas en numerosas secciones precordilleranas, inves-
tigadas exhaustivamente para conodontos, plantea el problema que fuera enunciado
en pérrafos anteriores respecto a O. intermedius, al cual deberia sumarse la posible
influencia de la regresién global de finales del Fenniano (Arenig superior). Esta
traeria consigo un fendmeno de somerizacién, que promoveria la retirada de comu-
nidades faunisticas adaptadas a condiciones de mayor profundidad.

CONODONTOS DEL LLANVIRN-LLANDEILO

En la Sierra de Villicum, Sarmiento (1987) caracterizé la Zona Variabilis en
funcién de la presencia de la especie nominal junto a Ansella jemtlandica (Léfgren),
Paltodus deltifer (Lindstrom), Strachanognathus parvus Rhodes, Paroistodus para-
llelus Pander, Protopanderodus cf. P. varicostatus (Sweet y Bergstrom), Scolopodus
oldstockensis Stouge y Drepanoistodus forceps (Lindstrédm), Lam. 4, figs. 4-15. En el
intervalo de esta zona han sido identificados Paralenorthis, Petroria, Platystrophia,
Paurorthis, Taffiay Reinversella (Benedetto y Herrera, com. pers.), siendo significa-
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tiva la presencia del género Petroria que segin Benedetto y Herrera (1986)-es una
forma tipicamente Scoto-Americana.

Por encima de la Zona Variabilis, Sarmiento (op. cit.) sefialé la Zona Suecicus
en el techo de la Formacién San Juan, que se extenderia también al miembro infe-
rior de la Formacién Gualcamayo suprayacente. Ademads de las especies citadas
para la zona anterior, la Zona Suecicus incluye Eoplacognatus suecicus Bergstrom,
Cordylodus horridus Barnes y Poplawski, Drepanoistodus cf. D. basiovalis (Sergee-
va), Drepanoistodus cf. D. venustus (Stauffer), Erraticodon balticus Dzik, Periodon
aculeatus Hadding, Protopanderodus strigatus (Barnes y Poplawski), Scalpellodus
sp. y Serratognathus? sp., entre otros, Lam. 5, figs. 1-14.

En los niveles calcdreos de la Zona Suecicus fueron reconocidos Taffia anoma-
la, Petroria rugosa'y Paralenorthis sp. (Benedetto y Herrera, com. pers.) y los niveles
peliticos son portadores de Paraglossograptus tentaculatus (Hall.), Isograptus cadu-
ceus (Salter), Oelandograptus austrodentatus americanus (Bulman) y Glossograptus
sp. (Ortega, com. pers.).

Sarmiento et al. (1987) dieron a conocer el hallazgo de una asociacién de cono-
dontos integrada por Cordylodus horridus, Periodon aculeatus, Staufferella? sp., His-
tiodella sp. y Amorphognathus? sp., provenientes del techo de la Formacién San
Juan y los niveles basales de la Formacién Rinconada, aflorantes en La Rinconada
(provincia de San Juan), que situan proxima al limite Arenig-Llanvirn.

La Zona Suecicus ha sido también identificada en el Cerro Viejo, drea de Huaco
(provincia de San Juan) por Hiinicken y Ortega (1987) y Ortega (1987), donde
asociado a E. suecicus los citados autores mencionan Polonodus tablepointensis
Stouge.

Es de destacar que la base de la Zona Suecicus coincide con el inicio de una
transgresion que, de acuerdo con Fortey (1984), tuvo caracter global y se halla evi-
denciada en la Sierra de Villicim.

Existe una notoria afinidad entre conodontos del Arenig superior-Llanvirn in-
ferior de Jimtland (Norte de Suecia), estudiadas por Lofgren (1978) y las asociacio-
nes reconocidas en los niveles cuspidales de la Formacion San Juan en la Sierra de
Villicim; en estas ultimas no han podido ser identificadas las subzonas que Lofgren
(op. cit.) introdujo en el esquema bioestratigrafico de Bergstrdm (1972, 1973b).

La Zona OCI de Mc Tavish y Legg (1976) en el Oeste de Australia es portadora
de E. suecicus y la coleccion de conodontos de Maloney Creek (Territorios del Nor-
te, centro de Australia) contiene Ansella jemtlantica, Cornuodus longibasis y Errati-
codon patu (Cooper, 1981), lo cual sugiere una edad equivalente a los niveles supe-
riores de la Formacidén San Juan en Villicim.

Eoplacognathus? variabilis y E. suecicus también han sido identificados por
Harris et. al. (1979) en Nevada (USA).

Yao et al. (1988) sefialaron la Zona Variabilis en la Formacion Ningkwo, Oeste
de Zhejiang (Sur de China) y la refirieron al Llanvirn inferior.

Stouge (1984) al estudiar los conodontos de la Formacion Table Head (Oeste de
Terranova) distingue las zonas filogenéticas de Histiodella tableheadensis e Histio-
della kristinae. La primera de ellas es correlacionable con gran parte de la Zona
Variabilis y los escasos elementos de procedencia Noratldntica son también recono-
cibles en la seccion de la Sierra de Villictiim; la filozona de H. kristinae, por su parte,
resulta correlacionable con la Zona Suecicus y posee especies que han sido identifi-
cadas igualmente en la Quebrada Don Braulio (Sierra de Villiciim) tales como Scolo-
podus oldstockensis, Cordylodus horridus, Periodon aculeatus, Ansella jemtlandica,
Erraticodon, balticus y Amorphognathus? sp.
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En el Horizonte Kopaly de Kazakhstan, en el cual se situa la Biozona de Para-
glossograptus tentaculatus (Llanvirn inferior), se ha identificado la Biozona de Pe-
riodon aculeatus zgierzensis que podria ser un equivalente parcial de la Zona Sueci-
cus del esquema Baltoescandinavo, reconocida en la Sierra de Villicim.

Los niveles superiores de la Formacion Mogotes Negros (Sildrico) aflorante en
el flanco oriental de la Sierra de Villicim, contienen materiales aléctonos en los que
Sarmiento (1987) identificé una asociaciéon compuesta por numerosos elementos
pertenecientes a las especies Periodon aculeatus, Cordylodus horridus y Spinodus
spinatus (Hadding). Estos taxones pueden adscribirse a la Zona Suecicus sugiriendo
que los cantos podrian haber derivado de la Formacion Gualcamayo.

Hiinicken y Ortega (1987) identificaron la Zona Serrus (Llanvirn superior-
Llandeilo inferior) en la Formacion Los Azules, drea de Huaco (provincia de San
Juan), dentro de la cual registraron Hustedograptus teretiusculus (Hisinger). Segin
los autores citados, este ultimo graptolito se extiende por encima del limite superior
de la Biozona de Paraglossograptus tentaculatus y desaparece antes de la primera
aparicion de Nemagraptus gracilis (Hall).

La presencia de la especie guia Pygodus anserinus Lamont y Lindstrom, fue
sefialada en la Formacion Ponén Trehué (provincia de Mendoza), por Heredia
(1982) y Hiinicken y Heredia (1986).

En Gran Bretafia, Rhodes (1953) describié conodontos del Llandeilo inferior,
los cuales fueron considerados por Bergstrom (1971) como representativos de la
Zona Anserinus.

La transgresion del Whiterockiano superior en la region sur y centro apalachia-
na tuvo como consecuencia el ingreso de conodontos de la Provincia Noratldntica
en dicha drea, como Pygodus serrus'y P. anserinus que han sido reconocidos por
Bergstrom (1971, 1973a), Bergstrom y Carnes (1976) y Jaanusson y Bergstrom
(1979). Asociaciones similares y de edad equivalente se registran en otras localida-
des de América del Norte, tales como los Montes Ouachita en Arkansas (Repetsky y
Ethington, 1977), en el drea de Marathon, Oeste de Texas (Bergstrom, 1978), Neva-
da central, (Harris et al., 1979) y en los Montes Klamath en el norte de California
(Bergstrom et al., 1980).

En Kazakhstan, el Horizonte Anrakalay contiene P. serrusy el Horizonte Tseli-
nogard en el que se reconocen las Biozonas de Glyptograptus euglyphus y Nemagrap-
tus gracilis es portador de P. anserinus (Nikitin et al., 1986).

En la Formacién Santa Gertrudis, aflorante en la Quebrada del Gallinato (pro-
vincia de Salta), Sarmiento y Rao (1987) identificaron Erismodus quadridactylus
(Stauffer), Lam. S, figs. 15-17. Asociadas a esta especie se encuentran numerosas
formas actualmente en estudio. '

Los niveles portadores de E. quadridactylus contienen Hoeckaspis schlagintwei-
ti que ha sido considerado del Llanvirn.

El género Erismodus es comun en las asociaciones de la Provincia del Mid-
continent de América del Norte, pero es prematuro aun establecer sus vinculaciones
paleobiogeograficas con América del Sur en tanto no se concluya el estudio de toda
la coleccion.
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CONODONTOS DEL CARADOC Y ASHGILL

Amorphognathus superbus (Rhodes) ha sido sefialado en calizas aléctonas de la
Formacién Empozada (provincia de Mendoza) por Heredia ef al. (1988). Esta refe-
rencia constituye la unica cita de conodontos del Caradoc de la Precordillera argen-
tina, pero la procedencia de los materiales portadores de esta especie se desconoce
todavia. :

En la Sierra de Villicim, la Formaciéon Don Braulio posee braquiépodos del
Ashgill (Levy y Nullo, 1974); Benedetto (1985) identificé posteriormente la «fauna
de Hirnantia». La autora analizé muestras de los niveles calcareniticos con el objeto
de determinar la presencia de conodontos sin obtener resultados. Sin embargo, He-
redia (com. pers.) ha encontrado escasos fragmentos de conodontos que se hallan
pendientes de estudio.
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Ldmina 1.

Fig. 1. Prooneotodus sp. 2, CORD. MP 500, x 200, Zona Proavus, Sierra de Cajas (Hiinicken et al.,
1985). v

Figs. 2-4. Cordylodus proavus Miiller.
Fig. 2, elem. comprimido CORD-MP 502-1, x 100 figs. 3-4, elem. redondeado, CORD-MP 501-2,x 100y
CORD-MP 501-4, x 120. Zona de C. proavus, Sierra de Cajas (Hiinicken et al., 1985).

Figs. 5-12. Prioniodus elegans Pander.

Fig. 5, elem. pastinate, CORD-MP 234-4, x 75; fig. 6, elem. pastinate, CORD-MP 234-3, x 75; fig. 7,
elem. geniculate, CORD-MP 213-3, x 75; fig. 8, elem. quadriramate, CORD-MP 217-1, x 75; fig. 9, elem.
alate, CORD-MP 246, x 75; fig. 10, elem. bipennate, CORD-MP 237-1, x 75; fig. 11, idem ant., CORD-
MP 218-1, x 75; fig. 12, elem. quadriramate, CORD-MP 217-2 x 75. Zona Elegans, Rio Guandacol
(Hiinicken y Sarmiento, 1980).

Figs. 13-16. Oepikodus evae (Lindstrom)

Fig. 13, elem. geniculate, CORD-MP 324-1, x 70; fig. 14, elem. bipennate, CORD-MP 323-2, x 100; fig.
15, elem. pastinate, CORD-MP 322-2, x 70; fig. 16, idem anterior, CORD-MP 322-3, x 70. Zona Evae,
Rio Guandacol (Hiinicken y Sarmiento, 1980).

Plate 1.

Fig. 1. Prooncotodus sp. 2, CORD-MP 500, x 200. Proavus zone, Sierra de Cahas (Hiinicken et al.,
1985).

Figs. 2-4. Cordylodus proavus Miiller.
Fig. 2, compressed elem. CORD-MP 502-1, x 100; figs. 3-4, rounded elem., CORD-MP 501-2, x 100 and
CORD-MP 501-4, x 120. Zone of C. proavus, Sierra de Cajas (Hiinicken et al., 1985).

Fig. 5-12. Prioniodus elegans Pander.

Fig. 5, pastinate elem., CORD-MP 234-4, x 75; fig. 6, pastinate elem., CORD-MP 234-3, x 75; fig. 7,
geniculate elem., CORD-MP 213-3, x 75; fig. 8, quadriramate elem., CORD-MP 217-1, x 75; fig. 9, alate
elem., CORD-MP 246, x 75; fig. 10, bipennate elem., CORD-MP 237-1, x 75; fig. 11, same ant., CORD-
MP 218-1, x 75; fig. 12, elem. quadriramate elem., CORD-MP 217-2 x 75. Elegans Zone, Rio Guandacol
(Hiinicken and Sarmiento, 1980). .

Figs. 13-16. Oepikodus evae (Lindstrom).

Fig. 13, geniculate elem., CORD-MP 324-1, x 70; fig. 14, bipennate elem., CORD-MP 323-2, x 100; fig.
15, pastinate elem., CORD-MP 322-2, x 70; fig. 16, same ant.,, CORD-MP 322-3, x 70. Evae Zone, Rio
Guandacol (Hiinicken and Sarmiento, 1980).
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Lamina 2.

Todos los especimenes de la Zona Evae, Sierra de Villicim.

Figs. 1-3. Oepikodus intermedius Serpagli.

Fig. 1, elem. pastinate, CORD-MP 920-1, x 90; fig. 2, elem. geniculate, CORD-MP 922-2, x 100; fig. 3,
elem. quadriramate, CORD-MP 921-4, x 90.

Fig. 4. Protopanderodus cf. P. gradatus Serpagli, CORD-MP 1020-1, x 80.

Figs. 5, 6, 12, 25. Periodon flabellum (Lindstrém)

Fig. 5, elem. S (cladognathiforme), CORD-MP 928-4, x 100; fig. 6, elem. S (ligonodiniforme), CORD-MP
930-2, x 90; fig. 12, elem. S (cladognathiforme), CORD-MP 920-5, x 110; fig. 15, elem. P (ozarkodinifor-
me), CORD-MP 927-1, x 90.

Figs. 7, 8. Scolopodus rex (Lindstrom)
Fig. 7, CORD-MP 946-4, x 90; fig. 8, CORD-MP 946-3, x 90.

Figs. 9, 10. Protopanderodus gradatus Serpagli
Fig. 9, CORD-MP 968-1, x 100; fig. 10, CORD-MP 968, x 90.

Fig. 11. Acodus? russoi Serpagli, CORD-MP 938-3, x 80.

Fig. 13. Paroistodus parallelus Pander, CORD-MP, 940-2, x 60.
Fig. 14. Acodus? gladiatus Lindstrém, CORD-MP 937-1, x 90.
Fig. 16. Drepanodus arcuatus Pander, CORD-MP 960-3, x 100.

Plate 2.

All speciems from Evae Zone, Sierra de Villicim.

Figs. 1-3. Oepikodus intermedius Serpagli.

Fig. 1, pastinate elem., CORD-MP 920-1, x 90; fig. 2, geniculate elem., CORD-MP 922-2, x 100; fig. 3,
quadriramate eiilem,, CORD-MP 921-4, x 90.

Fig. 4. Protopanderodus cf. P P. gradatus Serpagli, CORD-MP 1020-1, x 80.

Figs. 5, 6, 12, 25. Periodon flabellum (Lindstrom)

Fig. 5, S (cladognathiform), elem., CORD-MP 928-4, x 100; fig. 6, S (ligonodiniform) elem., CORD-MP
930-2, x 90; fig. 12, S (cladognathiform), elem., CORD-MP 920-5, x 110; fig. 15, P (ozarkodiniform)
elem., CORD-MP 927-1, x 90.

Figs. 7, 8. Scolopodus rex (Lindstrém)
Fig. 7, CORD-MP 946-4, x 90; fig. 8, CORD-MP 946-3, x 90.

Figs. 9, 10. Protopanderodus gradatus Serpagli.
Fig. 9, CORD-MP 968-1, x 100; fig. 10, CORD-MP 968, x 90.

Fig. 11. Acrodus? russoi Serpagli, CORD-MP 938-3, x 80.

Fig. 13. Paroistodus parallelus Pander, CORD-MP, 940-2, x 60.
Fig. 14. Acodus? gladiatus Lindstrém, CORD-MP 937-1, x 90.
Fig. 16. Drepanodus arcuatus Pander, CORD-MP 960-3, x 100.
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Lamina 3.

Todos los especimenes de la Zona Evae, Sierra de Villicim.

Figs. 1, 3, 4, 6. Bergstroemognathus extensus (Graves y Ellison).

Fig. 1, elem. segminate, CORD-MP 923-3, x 80; fig. 3, elem. tertiopedate, CORD-MP 924-2, x 60; fig. 4,
elem. tertiopedate, CORD-MP 924-3, x 80; fig. 6, elem. segminate (fragmento), CORD-MP 923-4,
x 40.

Fig. 2. Fryxellodontus? corbatoi Serpagli, CORD-MP 942-1, x 100.

Fig. 5. Scandodus americanus Serpagli, CORD-MP 949-3, x 110.

Figs. 7, 8. Protopanderodus elongatus Serpagli.
Fig. 7, CORD-MP 969-8, x 100; fig. 8 CORD-MP 969-7, x 100.

Fig. 9. Reutterodus andinus Serpagli, elem. nongeniculate, CORD-MP 948-3, x 70.

Fig. 10. Juanognathus variabilis Serpagli, CORD-MP 959-6, x 100.

Fig. 11. Scandodus americanus Serpagli, CORD-MP 942-2, x 100.

Figs. 12-14. Walliserodus australis Serpagli.

Fig. 12, elem. pentacostado, CORD-MP 952-4, x 100; fig. 13, elem. multicostado, CORD-MP 953-1, x
100; fig. 14, elem. pentacostado, CORD-MP 952-3, x 100.

Fig. 15. Oistodus pseudoramis Serpagli, CORD-MP 957-2, x 90.

Fig. 16. Drepanodus gracilis (Branson y Mehl), elem. nongeniculate, CORD-MP 997-2, x 100.

Plate 3.

All specimens from Evae Zone, Sierra de Villicim.

Figs. 1, 3, 4, 6. Bergstroemognathus extensus (Graves and Ellison)

Fig. 1, segminate elem., CORD-MP 923-3, x 80; fig. 3, tertiopedate elem., CORD-MP 924-2, x 60; fig. 4,
tertiopedate elem., CORD-MP 924-3, x 80; fig. 6, segminate (fragment) elem., CORD-MP 923-4,
x 40,

Fig. 2. Fryxellodontus? corbatoi Serpagli, CORD-MP 942-1, x 100.

Fig. 5. Scandodus americanus Serpagli, CORD-MP 949-3, x 110.

Figs. 7, 8. Protopanderodus elongatus Serpagli.
Fig. 7, CORD-MP 969-8, x 100; fig. 8, CORD-MP 969-7, x 100.

Fig. 9. Reutterodus andinus Serpagli, nongeniculate elem., CORD-MP 948-3, x 70.

Fig. 10. Juanognathus variabilis Serpagli, CORD-MP 959-6, x 100.

Fig. 11. Scandodus americanus Serpagli, CORD-MP 942-2, x 100.

Figs. 12-14. Walliserodus australis Serpagli

Fig. 12, pentacostate elem., CORD-MP 952-4, x 100; fig. 13, multicostate, elem., CORD-MP 953-1, x
100; fig. 14, elem. pentacostate elem., CORD-MP 952-3, x 100.

Fig. 15. Oistodus pseudoramis Serpagli, CORD-MP 957-2 x 90.

Fig. 16. Drepanodus gracilis (Branson and -Mehl), nongeniculate elem., CORD-MP 997-2, x 100.
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Lamina 4.
Todos los especimenes de la Zona Suecicus, Sierra de Villicim.

Figs. 1-3. Eoplacognatus variabilis (Sergeeva).

Fig. 1. a. b., elem. Pb (pastinate), CORD-MP 900-1, x 70; fig. 2, elem. Pb (holodontiforme) CORD-MP
901-1, x 60; fig. 3 idem ant., CORD-MP 901-2, x 70.

Fig. 4.
Protopanderodus cf. P. varicostatus (Sweet y Bregstrém), CORD-MP 990-3, x 60.

Figs. 5-7, 9. Eoplacognathus suecicus Bergstrom. i
Fig. 5, elem. Pa, stelliplanate, CORD-MP 906-1, x 80; fig. 6, idem ant., CORD-MP 906,2, x 70; fig. 7,

elem. Pb pastiniplanate, CORD-MP 905-2 x 50; fig. 9, elem. Pa stelliplanate, CORD-MP 907-1,
x 80.

Fig. 8. Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva), elem. geniculate, CORD-MP 1022-1, x 70.

Figs. 10-13, 16. Periodon aculeatus (Hadding).
Fig. 10, elem. S. CORD-MP 984-7, x 70; fig. 1 1, elem. geniculate, CORD-MP 981-9 x 80; fig. 12, elem. S.

CORD-MP 983-7, x 60; fig. 13, elem. S. CORD-MP 985-1, x 80; fig. 16, elem. S, CORD-MP 980-6,
x 80.

Figs. 14-15. Ansella jemtlandica (Lofgre).
Fig. 14, elem, C. CORD-MP 971-2, x 75; fig. 15, CORD-MP 971-1, x 75.

Plate 4.
All specimens from Succinus Zone, Sierra de Villicim.

Figs. 1-3. Eoplacognatus variabilis (Sergeeva)
Fig. 1. a. b., Pb (pastinate) elem., CORD-MP 900-1, x 70; fig. 2, Pb (holodontiform) elem., CORD-MP
901-1, x 60; fig. 3, same ant., CORD-MP 901-2, x 70.

Fig. 4.
Protopanderodus cf. P. varicostatus (Sweet and Bregstrom), CORD-MP 990-3, x 60.

Figs. 5-7, 9. Eoplacognathus suecicus Bergstrém
Fig. 5, Pa stelliplanate elem., CORD-MP 906-1, x 80; fig. 6, same ant., CORD-MP 906,2, x 70; fig. 7, Pb
pastiniplanate elem., CORD-MP 905-2 x 50, fig. 9, Pa stelliplanate elem., CORD-MP 907-1, x 80.

Fig. 8. Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva), geniculate elem., CORD-MP 1022-1, x 70.
Figs. 10-13, 16. Periodon aculeatus (Hadding). '

Fig. 10, S elem., CORD-MP 984-7, x 70; fig. 11, geniculate elem., CORD-MP 981-9 x 80; fig. 12, S elem.,
CORD-MP 983-7, x 60; fig. 13, S elem., CORD-MP 985-1, x 80; fig. 16, S elem., CORD-MP 980-6,
x 80.

Figs. 14-15. Ansella jemtlandica (Lofgre).
Fig. 14, C elem., CORD-MP 971-2, x 75; fig. 15, CORD-MP 971-1, x 75,
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Lamina 5.

Fig. 1. Protopanderodus cf. P. varicostatus (Sweet y Bergstrdm), elem. coniforme, CORD-MP 911-1,
x 70.

Fig. 2. Scolopodus oldstockensis Stouge, CORD-MP 969-3, x 60.

Fig. 3. Paroistodus cf. P. Originalis (Sergeeva), elem. geniculate, CORD-MP 1006-2, x 75.
Fig. 4. Strachanognathus parvus Rhodes, CORD-MP 955, x 90.

Figs. 5-6. Erraticodon balticus DZIK.

Fig. 5, elem. ramiforme (prioniodontiforme), CORD-MP 977-4, x 70; fig. 6, elem. ramiforme (trichono-
delliforme), CORD-MP 976-3-1, x 90.

Figs. 7-8. Cordylodus horridus Barnes y Poplawski.

Fig. 7, CORD-MP 954-7, x 75, fig. 8, CORD-MP 954-5, x 60.

Fig. 9. Scalpellodus sp., elem. nongeniculate, CORD-MP 1027-1, x 100.
Figs. 10-12. Amorphognathus? sp.

Fig. 10, elem. ramiforme (amorphognatiforme), CORD-MP 1015-2, x 60; fig. 11, elem. ramiforme (tetra-
prioniodiforme), CORD-MP 1014, x 5; fig. 12. elem. ramiforme (trichonodelliforme), CORD-MP 1016-
2m, x 60.

Fig. 13. Drepanodus sp., CORD-MP 960-3, x 40.
Fig. 14. Serratognathus? sp., CORD-MP 1008-1, 100.

Figs. 15-17. Erismodus quadridactylus (Stauffer). Fig. 15, elem. Sb. digyrate, CORD-MP 2005, x 40; fig.
16, elem. Pa angulate, CORD-MP 2012, x 40; fig. 17, elem. Pb digyrate, CORD-MP 2017, x 40.

Figs. 1-14. de la Zona Suecicus, Sierra de Villicim.
Figs. 15-17. Quebrada del Gallinato, Salta (Sarmiento y Rao, 1987).

Plate 5.

Fig. 1. Protopanderodus cf. P. varicostatus (Sweet and Bergstrém), coniform elem., CORD-MP 911-1,
x 70.

Fig. 2. Scolopodus oldstockensis Stouge, CORD-MP 969-3, x 60.
Fig. 3. Paroistodus cf. P. originalis (Sergeeva), geniculate elem., CORD-MP 1006-2, x 75.
Fig. 4. Strachanognathus parvus Rhodes, CORD-MP 955, x 90.

Figs. 5-6. Erraticodon balticus Dzik.
Fig. 5, ramiform (prioniodontiform) elem., CORD-MP 977-4, x 70; fig. 6, ramiform (trichonodelliform)
elem., CORD-MP 976-3, x 90.

Figs. 7-8. Cordylodus horridus Barnes and Poplawski. .
Fig. 7, CORD-MP 954-7, x 75; fig. 8, CORD-MP 954-5, x 60.

Fig. 9. Scalpellodus sp., nongeniculate elem., CORD-MP 1027-1, x 100.

Figs. 10-12. Amorphognathus? sp.

Fig. 10, ramiform (amorphognatiform) elemn., CORD-MP 1015-2, x 60; fig. 11, ramiform (tetraprionio-
diform) elem., CORD-MP 1014, x 5; fig. 12, ramiform (trichonodelliform) elem., CORD-MP 1016-2m,
x 60.

Fig. 13. Drepanodus sp., CORD-MP 960-3, x 40.
Fig. 14. Serratognathus? sp., CORD-MP 1008-1, 100.

Figs. 15-17. Erismodus quadridactylus (Stauffer). Fig. 15, Sb. digyrate elem., CORD-MP 2005, x 40; fig.
16, Pa angulate elem., CORD-MP 2012, x 40; fig. 17, Pb digyrate elem., CORD-MP 2017, x 40.

Figs. 1-14. Suecicus Zone, Sierra de Villicim.
Figs. 15-7. Quebrada del Gallinato, Salta (Sarmiento and Rao, 1987).
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