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ABSTRACT

Tremadocian graptolites from the Famatina System (NW Argentina) occurred mainly in the black shales that
characterized the Peha Negra Member of the Volcancito Formation. Bed-by-bed collecting of graptolites through
the 400 m thick sequence of the Pefia Negra and Volcancito river sections, resulted in a complete taxonomic and
biostratigraphic reappraisal of the abundant graptolite record, which is merited by recent review and correlation of
the Tremadocian chronozones and global graptolite assemblages. The two sections are not exactly time equivalent
as there were considered largely until the present study, reaching younger beds in Volcancito river. The oldest
Ordovician graptolites occur in the upper part of the Filo Azul Member of the Volcancito Formation, with an as-
semblage probably representative of the Early Tremadocian Rhabdinopora flabelliformis parabola chronozone,
placed slightly above the Cambrian-Ordovician boundary as indicated by trilobite and conodont distributions.
Graptolite assemblages from the lower part of the Pefia Negra Member of the Volcancito Formation are corre-
lated with the Anisograptus matanensis and R. f. anglica graptolite chronozones of the upper Lower Tremado-
cian. Above the respective biozones, the remaining upper two thirds of the formation probably correlate with the
lowest Upper Tremadocian ?Adelograptus Zone, in absence of batipelagic assemblages of delicate adelograptids
or the epipelagic warm-water genus Psigraptus. This data agrees with the occurrence of Upper Tremadocian
conodonts and graptolites, namely the Paltodus deltifer conodont biozone and the graptolitic “Assemblage 47,
in the overlying Bordo Atravesado Formation. The black graptolite shales of the Volcancito Formation were de-
posited under anoxic conditions in an outer shelf to basin plain along the margings of western Gondwana, before
the origination and emersion of the Famatinian Volcanic Arch. The anoxic conditions probably developed under
a restricted upwelling area with high productivity that was a favourable habitat for some endemic holopelagic
and mesopelagic rhabdinoporinids. From a paleontological point of view, the identified and described forms are
Rhabdinopora flabelliformis flabelliformis, R. f. anglica, R. f. socialis, R. f. ?bryograptoides, R. cf. enigma, Ani-
sograptus matanensis and ?Bryograptus sp. The bad characterized form Rhabdinopora flabelliformis famatinensis
is here restricted to the holotype. Two new taxa, Rhabdinopora turneri sp. nov. and R. flabelliformis acenolazai
subsp. nov., are respectively reminiscent of R. praeparabola and R. f. parabola, both global elements of the ear-
liest Tremadocian graptolite “Assemblage 1”. However the record of the new Famatinian forms, besides different
average morphology and measurements, is rather younger and clearly postdate the appearance of rhabdosomes
with triradiate development, being distributed in the A. matanensis and R. f. anglica zones. Together with the
planktic graptolites, some transported remains of rooted (benthic) dendroids are recorded from some levels and
described as Dendrograptus sp., Dictyonema sp. nov. 1, Aspidograptus cuerdai sp. nov., ?Pseudocallograptus
sp. and ?Airograptus guillermoi sp. nov.. The first occurrence of a remarkable benthic graptolite (?Dictyonema
sp. cf. D. cordillerensis) in the Tremadocian Bordo Atravesado Formation is also reported.

Key words: Graptolites, Anisograptidae, Dendrograptidae, biostratigraphy, Ordovician, Tremadocian,
Famatina, Argentina.
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RESUMEN

El Miembro Pena Negra de la Formacion Volcancito (Tremadociense) del Sistema de Famatina (noroeste argen-
tino) consta de pizarras negras graptoliticas, que se investigaron paleontoldgicamente, capa a capa, a lo largo de
400 m de sucesidn en las secciones complementarias de Pefia Negra y rio Volcancito, la segunda de las cuales
incluye los niveles mas modernos. Los resultados bioestratigraficos permiten una correlacion precisa con las
asociaciones evolutivas y cronozonas globales de graptolitos del Tremadociense, y la reevaluacion de todas las
dataciones e identificaciones previas de la unidad. Los graptolitos més antiguos se localizan en el Miembro Filo
Azul de la formacion (Cambrico Superior-Tremadociense) y se adscriben muy probablemente a la cronozona de
Rhabdinopora flabelliformis parabola de la base del Ordovicico, lo que concuerda con los datos suministrados
por los trilobites y conodontos. Las asociaciones graptoliticas de la parte baja del Miembro Pefa Negra perte-
necen a las cronozonas de Anisograptus matanensis and R. f. anglica, indicativas del Tremadociense superior
tardio. Los dos tercios restantes del Miembro Pefia Negra se correlacionan probablemente con el Tremadociense
superior temprano (cronozona de Adelograptus?), en ausencia de asociaciones batipelagicas tipicas con adelo-
graptidos delicados, o formas epipelagicas de aguas calidas como Psigraptus. Esta posible atribucidon se apoya
también en el registro de conodontos y graptolitos del Tremadociense superior en la Formacién Bordo Atrave-
sado suprayacente. Las pizarras negras graptoliticas de la Formacidon Volcancito se depositaron en fondos anoxi-
cos profundos (de plataforma externa a planicie cuencal) en el margen de Gondwana occidental, previamente al
nacimiento y emersion del Arco Volcanico Famatinense. El desarrollo de condiciones andxicas tuvo que ver con
la aparicion de un area de afloramiento ocednica con elevada productividad orgénica, que constituyd el hébitat
favorable para los rhabdinoporinidos holo- y mesopelagicos, donde se desarrollaron algunas formas endémicas.
Desde el punto de vista paleontoldgico, se identifican y describen Rhabdinopora flabelliformis flabelliformis, R.
f. anglica, R. f. socialis, R. f. bryograptoides?, R. cf. enigma, Anisograptus matanensis y Bryograptus? sp. La
forma Rhabdinopora flabelliformis famatinensis se propone restringirla al holotipo para obviar su mala carac-
terizacion taxondmica. Las nuevas formas Rhabdinopora turneri sp. nov. y R. flabelliformis acenolazai subsp.
nov., guardan ciertas similitudes con los graptolitos planctdonicos primitivos R. praeparabola y R. flabelliformis
parabola, respectivamente. Sin embargo, los nuevos taxones del Famatina coexisten en horizontes mas modernos
de las cronozonas de A. matanensis y R. f. anglica, que claramente postdatan la aparicion del desarrollo proximal
trirradiado. Ademas de las formas planctonicas, se describen algunos restos transportados de graptolitos bento-
nicos como Dendrograptus sp., Dictyonema sp. nov. 1, Aspidograptus cuerdai sp. nov., Pseudocallograptus? sp.
y Airograptus? guillermoi sp. nov.. Otro graptolito bentdnico notable, Dictyonema? sp. cf. D. cordillerensis, se
cita por vez primera en la Formacion Bordo Atravesado del Tremadociense superior.

Palabras clave: Graptolitos, Anisograptidae, Dendrograptidae, biostratigrafia, Ordovicico, Tremadociense,
Famatina, Argentina.

INTRODUCCION

El Sistema de Famatina (provincias de Catamarca y La
Rioja, Argentina) comprende importantes afloramientos
fosiliferos del Cambrico Superior y Ordovicico Inferior,
conocidos desde el siglo XIX (Stelzner, 1872). Las uni-
dades del Tremadociense y Arenigiense estan formadas
principalmente por pizarras negras, en las que se locali-
zan niveles ricos en graptolitos, que han sido descritos en
las localidades de Cuchilla Negra (Formacion Portezue-
lo de las Minitas: Lavandaio, 1971, 1973; Acenholaza &
Gutiérrez-Marco, 2000), rio La Alumbrera (Formacion La
Alumbrera: Acenolaza et al., 1976; Toro, 1997) y Pena
Negra-rio Volcancito (Formacion Volcancito: Turner, 1960;
Acenolaza & Durand, 1984; Esteban & Gutiérrez-Marco,
1997; Tortello & Esteban, 1999), ubicadas en ambos flan-
cos del Sistema de Famatina (Fig. 1).

En este trabajo se estudian los graptolitos del Miembro
Pefia Negra de la Formacion Volcancito, en parte descritos

por Turner (1960) y Acefiolaza & Durand (1984), presen-
tandose un anélisis bioestratigrafico y una taxonomia ac-
tualizada a la luz de la moderna revision de los graptolitos
del Tremadociense hecha por Cooper et al. (1998), Wang
et al. (1998) y Cooper (1999).

El término Tremadociense se utiliza aqui como Piso/
Edad, en el sentido global aprobado oficialmente (Grads-
tein et al., 2003; Gradstein & Ogg, 2004; Ogg, 2004;
IUGS, 2004), que adapta el nombre de la serie Tremadoc
de la escala regional britanica (Fortey et al., 1995, con
referencias previas). El Tremadociense constituye la divi-
sion mas antigua de la Serie / Epoca Ordovicico Inferior,
adoptada formalmente con rango global (Webby, 1998;
IUGS, 2004) y cuyo estratotipo de limite esti situado en
Terranova (Canada), en vez de en las areas topotipicas
del Tremadoc britanico (Cooper et al., 2001). Dentro del
Tremadociense, los niveles estudiados corresponderian a la
“porcion de tiempo” la tardia y 1b temprana (Time Slices
de Webby et al., 2004).
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Los depositos ordovicicos de la Cuenca del Famatina
comprenden sedimentos epiclasticos (Cambrico Supe-
rior alto-Tremadociense) y volcaniclasticos (Arenigiense/
Darriwiliense) expuestos en distintas localidades de las
provincias de Catamarca y La Rioja, en el Noroeste de
Argentina (Fig. 1a y 1b). Estos sedimentos, que se acu-
mularon en una cuenca relacionada esencialmente con
un arco volcéanico existente para esta época en el oeste
de Gondwana (Acenolaza & Toselli, 1988; Mangano &
Buatois, 1996; Mannheim, 1993; Acenolaza ef al., 1996;
Astini, 1999), han sido reunidos bajo la denominacion de
Grupo Cachiyuyo (Aceholaza & Toselli, 1981). La For-
macion Volcancito constituye la unidad basal del mismo,
y alcanza un espesor aproximado de 590 m. Desde el
punto de vista litoestratigrafico, la Formacion Volcancito
comprende dos miembros (Turner, 1964), modernamente
asignados al Cambrico Superior-Tremadociense temprano
(Miembro Filo Azul) y al Tremadociense temprano (Miem-
bro Pefia Negra), respectivamente. La formalizacion de
ambos miembros se debe a Albanesi et al. (2005). Esteban
(1999a) habia propuesto un tercer miembro terminal para
la Formacidn Volcancito, el cual fue erigido recientemen-
te como una formacidon independiente (Formacion Bordo
Atravesado: Esteban, 2002, 2003, con prioridad sobre la
homoénima de Astini, 2003).

La asociacion de graptolitos estudiada en este trabajo,
proviene del Miembro Pena Negra de la formacion, aflo-
rante en dos localidades del flanco oriental de la sierra de
Famatina que distan 4 km entre si: rio Volcancito y Peha
Negra (Fig. 1¢). Ambos lugares se circunscriben a un area
definida por los paralelos de 28° 51"y 28° 53" de latitud sur
y los meridianos de 67° 45" y 67° 46" de longitud oeste.

Desde el punto de vista estratigrafico, los dos aflora-
mientos se caracterizan por la presencia casi exclusiva de
lutitas negras a gris oscuras, finamente laminadas y con
marcada fisilidad, que sobreyacen a calcilutitas y margas
oscuras con delgadas intercalaciones de calcarenitas, luma-
quelas calcareas y raras megabrechas tabulares, asignadas
al Miembro Filo Azul de la Formacion Volcancito (Fig.
3). En este Gltimo se registran variadas asociaciones de
trilobites, braquidopodos y conodontos, que han permitido
situar el limite Cambrico-Ordovicico dentro del Miembro
Filo Azul de la formacion (Tortello & Esteban, 1997, 1998,
1999; Tortello, 2003; Albanesi et al., 1999). Otros fosiles
frecuentes son ciertas “algas” calcareas, restos de pelma-
tozoos y, en menor medida, algunos ostracodos, gasterod-
podos y poriferos por el momento indeterminados (Astini
et al., 2000; Astini, 2001a y b).

En la seccion de rio Volcancito (Figs. 1c, 2a y 2b), el
Miembro Pena Negra de la formacion homodnima alcanza
un espesor aproximado de 180 m. En la parte inferior se
han observado abundantes horizontes con graptolitos, en
los que se concentran y superponen numerosas colonias,

algunas de ellas de gran tamafio. No obstante, el denso
diaclasamiento que presentan estas rocas dificulta mu-
cho la obtencidén de rabdosomas en buenas condiciones
de estudio.

Por su parte en la seccion de Pefia Negra (Figs. 1c, 2¢
y 3), el espesor alcanzado es de 260 m y se han localizado
numerosos niveles con graptolitos, asi como con algunos
restos de filocaridos y de esponjas hexactinélidas (Pro-
tospongia spp.: Esteban & Rigby, 1998), y es de donde
proviene la mayor parte del material paleontologico aqui
descrito.

Finalmente, la Formacion Volcancito da paso a mas de
160 m de limolitas arcillosas masivas con intercalaciones
de areniscas, antes consideradas como un tercer miem-
bro de dicha formacion, pero actualmente integradas en
la nueva Formacion Bordo Atravesado (Esteban, 2002,
2003). Su registro fosil comprende esencialmente trilobites
(Esteban, 1992, 1996b, 1999b; Tortello & Esteban, 1995,
2003b; Tortello et al., 2002) y filocaridos (Acefiolaza &
Esteban, 1996) del Tremadociense superior, a los que hay
que anadir raros conodontos y graptolitos (Albanesi et al.,
2000b, 2001, 2005) mas algunos braquidpodos linguli-
formes (atn por estudiar) y ciertas estructuras biogénicas
(Esteban, 1993, 2001).

En el presente trabajo no contemplamos los afloramien-
tos supuestamente correlacionables con el Miembro Pena
Negra de la Formacion Volcancito en la Sierra de Narvéez,
de donde proceden algunos graptolitos mal conservados
de la asociacion Rhabdinopora-Anisograptus (Rubiolo et
al., 2002), cuya revision queda supeditada a la obtencion
de datos significativos.

ANTECEDENTES

Los primeros graptolitos del Famatina fueron descu-
biertos por Bodenbender (1911, 1912, 1916, 1922). Dicho
autor reconocid la existencia de Dictyonema flabelliforme
y Staurograptus dichotomus en los “esquistos negros” de
la localidad de Pena Negra (curso alto del rio Achavil),
atribuyéndolos al “Cambriano superior-Siluriano inferior”.
Afos mas tarde, Harrington (en Harrington & Leanza,
1957) define la Formacion Volcancito en la seccion del rio
homo6nimo, donde encontrd abundantes graptolitos. Estos
fueron identificados por Turner en un informe inédito de
1951 (en Harrington & Leanza, 1957: 15) como Dictyome-
na flabelliforme, Dictyonema sp., Callograptus sp. cf. C.
salteri, Aspidograptus sp. cf. A. implicatus, Aspidograptus
sp. cf. A. minor, Anisograptus sp. cf. A. flexuosus y Aniso-
graptus sp. cf. A. richardsoni. Ademas, hace mencion a un
segundo afloramiento coincidente con el de Peha Negra,
que se ubica 4 km al norte del rio Volcancito. EI mismo
suministrd numerosos restos de graptolitos atribuidos al
Tremadociense inferior, correspondientes a las mismas
especies antes citadas.
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Con posterioridad, Turner (1960) publica el material Wi 6730

original de los dos trabajos precedentes, perteneciente a las
colecciones Bodenbender, Flossdorf y Harrington (nimeros
14 a 16 de su catalogo), depositadas en la Universidad de
Buenos Aires. Discrimina la relacion de especies identifi-
cadas en cada coleccion, e ilustra y describe: Aspidograp-
tus cf. implicatus, Aspidograptus? cf. minor, Callograptus
cf. salteri, Dictyonema flabelliforme var. famatinense nov.,
Dictyonema sp. b, Anisograptus cf. richardsoni y Aniso-
graptus cf. flexuosus.

Turner (1964) vuelve a citar los mismos graptolitos con
motivo del levantamiento cartografico a escala 1:200.000
de la zona (Hoja 15c: Vinchina), indicando por vez primera
que las asociaciones registradas en rio Volcancito y Peha
Negra podrian no ser idénticas, con una mayor diversidad
relativa en Pefia Negra, dado que Anisograptus flexuosus,
Dictyonema sp. b 'y Aspidograptus? cf. minor faltan en el LA RIOJA
rio Volcancito. Ello implicarfa una cierta mezcla de ele-
mentos provenientes de ambas localidades en las tres co-
lecciones publicadas con anterioridad.

Respecto al contexto estratigrafico de los horizontes | 59000°
con graptolitos, Harrington (en Harrington & Leanza,
1957) los adscribe a la parte inferior de un tramo de 100
m de pizarras negras que sobreyace a una sucesion de pi-
zarras siliceas y calizas margosas de 250 m de potencia,
las cuales libraron a 60 m del techo abundantes restos de
trilobites, braquidpodos y moluscos pertenecientes a la .
Zona de Parabolina argentina del Tremadociense tempra- “
no. De acuerdo con su posicion estratigrafica y atendiendo <,
a la presencia de ciertas especies de graptolitos dendroi-
deos y Anisograptus, conocidos respectivamente en Gran - 30°00°
Bretana y Canad4, Turner & Harrington (en Harrington SN TR A
& Leanza, 1957: 26) asignan la asociacion graptolitica al — o — 4
Tremadociense inferior alto, aproximadamente equivalen- - :
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Negra; J, Bordo Atravesado. Simbolos: 1, materiales
post-paleozoicos; 2, Ordovicico sedimentario; 3, basa-
mento paleozoico; 4, limite provincial. ¢, Detalle del
area de estudio, con situacion de las secciones fosiliferas de Rio Volcancito y Peha Negra.

Location of the studied area. a, Map of South America showing in black the placement of next figure in the NW of Argen-
tina (Catamarca and La Rioja provinces). b, Geological scheme of the Famatina System, with the main outcrops of sedi-
mentary Ordovician rocks: A, Sierra de las Planchadas; B, Chaschuil; C, Cerro Negro de Rodriguez; D, La Alumbrera
river; E, Morro de Las Planchadas; F, Cerro El Pintado; G, Cachiyuyo river; H, Volcancito river-Pefia Negra, I, Cuchilla
Negra, J, Bordo Atravesado. Symbols: 1, post-Paleozoic rocks; 2, Ordovician sedimentary rocks; 3, other Paleozoic rocks;
4, provincial administrative border. ¢, Detail of the area west of the Famatina city, showing the location of the graptolite
localities and fossiliferous sections of Peiia Negra and Volcancito river.
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te en edad y posicion a la Zona de Kainella meridionalis.
Sin embargo, Turner (1960) correlaciona los niveles grap-
toliticos del Famatina con la parte media de la Zona de
Dictyonema flabelliforme de otras areas mundiales, con-
siderandolos equivalentes a la parte superior de la Zona
de Parabolina argentina.

Toselli (1975, 1977) reemprende el estudio de los grap-
tolitos del Ordovicico Inferior del Famatina con motivo de
su trabajo de tesis doctoral en geologia regional. El autor
describe e ilustra en 1975, como provenientes de Puesto
Volcancito: Dictyonema flabelliforme var. famatinense,
Anisograptus cf. richardsoni, Aspidograptus cf. implicatus
y Aspidograptus sp. De forma paralela, en Peha Negra, las
tres primeras especies se hallan acompanadas por Callo-
graptus sp. y Clonograptus sp., género que se cita por vez

primera en estos niveles. La asociacion en su conjunto fue
asignada a la Zona de Dictyonema flabelliforme del Tre-
madociense inferior (espesor calculado: 380 m), que aqui
se situaria por encima de la Zona de Parabolina argentina
- Kainella meridionalis.

La asociacion encabezada por Dictyonema famatinen-
se (sic) fue integrada por Erdtmann (1982a) en el grupo
de “dictyonémidos de tipo Matane” (trirradiado), contra-
puesto al grupo de D. flabelliforme, y que caracterizarian
areas profundas de cuencas de tipo geosinclinal o de re-
troarco. Los afloramientos graptoliticos de la Formacion
Volcancito fueron considerados “aldctonos” y comparados
con la zona F (Tremadociense inferior tardio) a posible-
mente la C (Tremadociense inferior pleno) de su cuadro
de correlacion (Erdtmann, 1982a: 11). El mismo autor
(Erdtmann, 1982b) cita paralelamente, en otro trabajo, al
taxdn creado por Turner como Rhabdinopora flabellifor-
mis famatinensis (sic).

Acefolaza & Durand (1983, 1984) hacen una revision
de las secciones graptoliticas del Tremadociense de la
sierra de Famatina, determinando por vez primera la pre-
sencia de Dictyonema flabelliforme forma typica, D. flabe-
lliforme var. anglica (= D. flabelliforme var. famatinense
fide Acenolaza & Durand), Dictyonema cf. D. scitulum y
Bryograptus sp. afin a B. kjerulfi. La misma lamina, re-
producida en ambos trabajos, ilustra también ejemplos de
Callograptus sp., Anisograptus sp., Anisograptus cf. A.
flexuosus y Clonograptus sp. Los autores concluyen una
probable edad “parte alta del Tremadociano inferior” para

Figura 2. Fotografias de los afloramientos estudiados en el

Miembro Pefa Negra de la Formacion Volcancito.
a-b, secciodn del rio Volcancito mostrando los niveles
basales (a la izquierda en a), y el tramo mas eleva-
do del Miembro Penha Negra (centro-izquierda de la
foto b). Las flechas sefialan el Puesto Volcancito, que
sirve de escala, ubicado hacia los 3450 m de altitud.
Los relieves mas occidentales (al fondo en b) corres-
ponden al Granito Nunorco (Ordovicico). ¢, seccion
de Pena Negra, en el curso alto del rio Achavil. En
primer término se observa el tramo basal del Miem-
bro Peha Negra, y mas al fondo (hacia el oeste) los
niveles més elevados de la unidad.
Field photographs of the studied sections, Peiia Negra
Member of the Volcancito Formation. a-b, Volcancito
river section, showing basal beds of the member (to
the left in a), and the upper beds of same (left from
the center in B). The small house arrowed in both
pictures is Puesto Volcancito, lying on about 3,450 m
hight. The westernmost mountains (skyline in b) are
built by the Nuiiorco Granite (Ordovician). ¢, Peiia
Negra section, in the upper valley of the Achavil
river, showing a continuous outcrop of the Peria Ne-
gra Member of the Volcancito Formation, from basal
beds (front view) to the highest part of the sucession
(rigth background).
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el conjunto de la sucesion graptolitica, y ponen en duda
las relaciones estratigraficas de la misma con el tramo que
contiene los trilobites de la Zona de Parabolina argentina,
el cual habia sido descrito como infrayacente (y por tanto
mas antiguo) en trabajos anteriores.

En la misma linea precedente, Moya et al. (1994) co-
rrelacionan los graptolitos del Famatina con la “Asociacion
Graptolitica IV de la Cordillera Oriental, que representaria
el “Tremadoc inferior cuspidal”.

Tortello et al. (1996) sintetizan el conocimiento paleon-
tologico del Ordovicico de Famatina y resumen las des-
cripciones de Anisograptus cf. richardsoni, A. cf. flexuosus,
Aspidograptus cf. implicatus, A.? cf. minor, Callograptus
cf. salteri y Rhabdinopora flabelliforme, reproduciendo
algunas ilustraciones tomadas de autores anteriores.

Esteban & Gutiérrez-Marco (1997) realizan la segun-
da revision taxondmica de las especies de Rhabdinopora
representadas en el Miembro Pefia Negra de la Formacion
Volcancito, antecedente directo de este estudio. Estos au-
tores confirman la presencia de Rhabdinopora flabellifor-
mis, R. socialis y R. patula; mencionan en nomenclatura
abierta otras tres especies (Rhabdinopora n. sp. 1,2y 3),
y citan Anisograptus richardsoni, A. flexuosus y graptolitos
bentonicos transportados (Aspidograptus, Callograptus?).
El conjunto de estas asociaciones se correlacionaria con la
“parte media a relativamente tardia del Tremadoc inferior
(Cressagiense)”. Estos mismos datos paleontoldgicos y
bioestratigraficos son reiterados por Esteban et al. (1999)
en una reciente sintesis acerca del Famatina.

Tortello & Esteban (1999) describen una asociacion de
graptolitos distinta de las precedentes, que por provenir de
la parte alta del Miembro Filo Azul de la Formacion Vol-
cancito, representarian los graptolitos mas antiguos de la
region del Famatina. Estos fueron asignados a Rhabdinopo-
ra flabelliformis cf. socialis y R. f. cf. norvegica, pero bajo
esta Gltima denominacion se incluyen también ejemplares
revisados aqui como R. f. cf. parabola (Fig. 3).

Albanesi & Ortega (2002) confirman la presencia de R.
f. anglica entre los ejemplares estudiados por Bodenbender
(1916) y Turner (1960) en la seccion del rio Volcancito,
refiriéndose tal vez con ello a su posible sinonimia con
R. f. famatinensis, ya expresada por Acefolaza & Durand
(1983, 1984). Toro & Brussa (2003) sumarizan también
las menciones de graptolitos en la Formacion Volcancito,
dando por cierta la cita de Rhabdinopora f. flabelliformis,
y haciéndose eco de las determinaciones de R. f. socialis
y R. f. anglica aportadas por otros autores.

Rubiolo ef al. (2002) dan cuenta del hallazgo de un po-
sible equivalente de la Formacion Volcancito en la Sierra
de Narvaez (extremidad septentrional del Sistema de Fa-
matina), citando el registro de ejemplares de Rhabdinopora
sp. y Anisograptus mal conservados (identificaciones de
Gladys Ortega).

Por tltimo, Gutiérrez-Marco & Esteban (2003, 2004)
anticiparon un pequefio avance bioestratigrafico del pre-

sente trabajo en la Séptima Conferencia Internacional de
Graptolitos y el Simposio Bodenbender, respectivamente.
Sus datos para el Miembro Peha Negra fueron retomados
por Albanesi et al. (2005), quienes ilustran sendos ejem-
plares de Rhabdinopora flabelliformis ssp. cf. R. f. para-
bola procedentes del Miembro Filo Azul de la Formacion
Volcancito.

BIOESTRATIGRAFIA Y CORRELACION

La sucesion estratigrafica de la Formacion Volcancito
constituye una seccidn muy completa y representativa de
los materiales del Cambrico Superior tardio y del Ordovici-
co Inferior temprano (Tremadociense inferior), tal y como
habian sefialado los distintos autores mencionados en el
epigrafe de antecedentes. Sin embargo, con referencia a la
sucesion graptolitica apenas se conocian mayores detalles
que la atribucion de todo el conjunto al Tremadociense in-
ferior (presumiblemente tardio) a partir de los trabajos de
Turner (en Harrington & Leanza, 1957, y Turner, 1960).
Turner (1964) fue también el primer autor en considerar
que las asociaciones de graptolitos de los afloramientos de
Pefia Negra y del rio Volcancito presentaban diferencias
taxondmicas y por lo tanto podrian no ser directamente
correlacionables, aunque nadie mas avanzo6 luego en el
tema y la sucesion estratigrafica del Miembro Peha Negra
de la Formacidon Volcancito (lutitas negras graptoliticas)
paso a ser considerada como virtualmente idéntica en am-
bas secciones.

En el presente trabajo se aporta el primer estudio bio-
estratigrafico detallado del registro principal de graptolitos
tremadocienses en la Formacion Volcancito, evaluando su
distribucion a la luz de las cronozonas globales (Cooper,
1999) y de los acontecimientos evolutivos ocurridos en-
tre los primitivos graptoloideos planctdnicos, que sirven
de fundamento biocronoldgico esencial para la zonacion
internacional (Cooper, 1979, 1999; Erdtmann, 1988b;
Wang, 2000).

Los graptolitos ordovicicos mas antiguos se localizan
hacia la parte alta del Miembro Filo Azul de la formacion
en la seccion del rio Volcancito (Fig. 3), y fueron estu-
diados por Tortello & Esteban (1999). A pesar de que la
revision de sus horizontes de procedencia no forma parte
de los objetivos del presente trabajo (centrado en la suce-
sion plenamente graptolitica del Miembro Peha Negra de
la unidad), hemos tenido oportunidad de acceder al mate-
rial original de la publicacidon mencionada, confirmando
la presencia de Rhabdinopora flabelliformis cf. parabola
sugerida por Albanesi et al. (2005: 1am. 2 fig. 2 y 4). Di-
cho taxon equivale a los ejemplares estratigraficamente
mas bajos del género Rhabdinopora, que habian sido re-
feridos en parte a R. f. cf. norvegica por Tortello & Este-
ban (1999). Rhabdinopora flabelliformis parabola define
una cronozona proxima al inicio del Periodo Ordovicico,



y el posible hallazgo de su tax6n nominal en el Miembro
Filo Azul de la Formacion Volcancito, ha sido adoptado
aqui como limite inferior tentativo de la correspondiente
unidad crono- y bioestratigrafica (Fig. 3). La base de la 5
biocronozona de R. f. parabola coincide con la aparicion 210
de una malla elaborada entre los rhabdinoporininos cua- 0
drirradiados de la “Asociacidon 1 de Cooper (1979) y Er- "
dtmann (1988b). Con anterioridad a su posible hallazgo
en el Famatina, R. f. parabola habia sido identificado en
la sucesidon cambro-ordovicica de la Formacion Lampazar
en la Sierra de Cajas, Cordillera Oriental argentina (Orte-
ga & Rao, 1995). La seccion de la Quebrada Amarilla en
esta Gltima localidad, ofrece un marco excepcional para
la correlacion de las biozonas de conodontos, graptolitos
y trilobites en torno al limite Cambrico-Ordovicico (Or-
tega & Rao, 1995; Rao, 1999). A ella se suma la sucesion
representada por el Miembro Filo Azul de la Formacion
Volcancito, a la luz de los modernos trabajos de revision
bioestratigrafica de graptolitos y trilobites, por un lado
(Tortello & Esteban, 1999), y de conodontos, por otro
(Albanesi et al., 1999, 2000a, 2000b).

La correlacion bioestratigrafica entre los perfiles de rio
Volcancito y la Quebrada Amarilla ofrece, sin embargo,
algunas discrepancias en cuanto a la integracidon de los
datos biocronolodgicos derivados de los distintos grupos
taxondmicos. La principal de todas ellas es que la apari-
cion del olénido Jujuyaspis keideli, hasta ahora considera-
da como una isocrona para el reconocimiento aproximado
del limite Cambrico-Ordovicico en ausencia de graptolitos
y conodontos (Chen et al., 1980b; Acenholaza & Acefo-
laza, 1992; Miller & Stitt, 1995; Shergold, 2000; Cooper
et al., 2001), parece ocurrir aqui en horizontes muy dis-
tintos en términos de las biozonas de conodontos. Asi, el
primer registro de J. keideli se sitia a 10 m por encima
de la base de la Biozona de Cordylodus lindstromi en la
Cordillera Oriental (Ortega & Rao, 1995), en tanto que en
el Famatina este mismo trilobites aparece en un horizonte
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cancito y Peha Negra, respectivamente, indicando la distribucion vertical de los graptolitos estudiados en el Miembro Peha
Negra, el registro general de otros grupos fosiles, y la extension de las unidades bioestratigraficas. Litologias: a, pizarras
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Jujuyaspis. Abreviaturas taxondmicas y bioestratigraficas: A, Anisograptus; R., Rhabdinopora; R.f., Rhabdinopora flabelli-
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lower upper Tremadocian), according to the Volcancito river and Pefia Negra sections, respectively. The vertical ranges
of the studied graptolites and the general record of other fossil groups are indicated, as well as the correlation of some
biostratigraphical and chronostratigraphical units based on graptolites, conodonts and trilobites. Younger upper Trema-
docian graptolitic beds, from the Peiia Negra Member of the formation at the Volcancito river section (with Rhabdinopora
and ?Bryograptus) are not included in this scheme. Symbols: a, black shales; b, marls; c, fine sandstones; d, calcareous
coquinas, e, grey shales; f, lowest stratigraphic record of the trilobite genus Jujuyaspis. Abbreviations: A, Anisograptus;,
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raphy after Albanesi et al. (1999, 2000a).
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presumiblemente mas tardio, localizado a unos 15 m por
encima de la base de la Biozona local de lapetognathus
(definida por la aparicion de lapetognathus aengensis) y a
62 m sobre la base de la Biozona de Cordylodus lindstromi.
En lo concerniente a los graptolitos, las primeras formas
relacionadas con R. f. parabola postdatan al primer regis-
tro de Jujuyaspis en la Sierra de Cajas (16 m por encima),
pero resultarfan aproximadamente coetaneas con la apa-
ricion de Jujuyaspis tanto en el area vecina de El Aguilar
(Tortello & Esteban, 2003a), como en la sucesion del rio
Volcancito (horizonte de 115 m segin Tortello & Esteban,
1999; horizonte de 100 m para Albanesi et al., 1999; ho-
rizonte de 110 m para Albanesi et al., 2005). En funcidon
de estos datos y de los limites marcados por la base de C.
angulatus en ambas secciones, parece claro que el registro
de Jujuyaspis keideli en la Formacion Volcancito no co-
rresponde en realidad a la isocrona regional antes citada,
sino que constituye un hallazgo puntual dentro del rango
bioestratigrafico total de esta especie (véase Harrington &
Leanza, 1957: fig. 3).

Los restantes horizontes con graptolitos citados para el
Miembro Filo Azul (Tortello & Esteban, 1999) se adscri-
ben provisionalmente a la Biocronozona de Rhabdinopora
Sfabelliformis parabola por su antecedencia con respecto
a los primeros niveles con graptolitos trirradiados, cono-
cidos ya en la base del Miembro medio de la formacion
(Fig. 3). La presencia de R. f. socialis dentro del rango
estratigrafico asignado a la Biocronozona de R. f. para-
bola (mas exactamente hacia su parte superior) es un he-
cho conocido a nivel global (Cooper et al., 1998; Cooper,
1999). No asi el registro de R. f. norvegica, que se inicia
mundialmente hacia la base de la biocronozona siguiente
(de Anisograptus matanensis). La leve precedencia en el
registro de R. f. socialis en el Famatina frente al contexto
internacional, unida al hallazgo de posibles rabdosomas
relacionados con R. f. norvegica en niveles claramente mas
antiguos que los acreditados por dicha subespecie (Cooper
et al., 1998; Cooper, 1999), puede deberse a varios fac-
tores. Por un lado, hay que considerar el propio caracter
pionero asignado a los ecomorfotipos R. f. socialis y R. f.
norvegica en la colonizacion temprana de los ambientes de
plataforma interna, tras el Episodio Regresivo Acerocare,
seglin el modelo ecoestratigrafico de Cooper (1999). En
este sentido, el contexto marginal gondwanico de la Sierra
de Famatina podria haber representado un area donde tal
colonizacion se hubiera producido con alguna antelacion
frente a las pocas areas mundiales con registro de grapto-
litos de la Biocronozona de R. f. parabola en ambientes de
plataforma interna a intermedia (Norte de Estonia, Utah,
Nuevo México...). Por otro lado, tampoco es descartable
que la revision de los horizontes graptoliticos conocidos
hasta el momento en la parte alta del Miembro Filo Azul
de la Formacidén Volcancito, se amplie en el futuro con
nuevos hallazgos que permitan reevaluar todas las identi-

ficaciones previas. Buena prueba de ello es la reasignacion
efectuada por nosotros, a R. f. cf. parabola, de parte del
material determinado previamente como R. f. cf. norvegica
en el trabajo de Tortello & Esteban (1999).

La siguiente Biocronozona de Anisograptus matanensis
ha sido evidenciada por el registro de los primeros grap-
tolitos trirradiados del taxon homonimo, el cual debuta
hacia la base del Miembro Pefia Negra de la Formacion
Volcancito en la seccion de Peha Negra (Fig. 3). Debido
a la falta de afloramientos de su contacto con el Miembro
Filo Azul, consideramos justificado suponer que el limite
inferior de la Biocronozona de A. matanensis pudiera ha-
berse extendido a niveles previos a los estudiados, incluso
dentro de la parte més elevada del Miembro Filo Azul de
la formacion. Ello resultaria especialmente patente por la
ausencia de la forma cosmopolita R. f. canadensis en la
base del Miembro Pefia Negra, dado que la misma carac-
teriza a los niveles de transito entre las biocronozonas de
R. f. parabola y de A. matanensis a nivel mundial, y cuya
presencia mereceria ser investigada en la parte mas alta del
Miembro Filo Azul de la Formacion Volcancito, lo cual
excede en principio a los objetivos de este trabajo.

La Biocronozona de Rhabdinopora flabelliformis angli-
ca queda acreditada por el registro de la forma nominal, en
la seccion de Peha Negra, hacia el horizonte de 46,65 m.
Su limite superior no ha podido establecerse con certeza,
pero podria situarse por encima del posible registro de R.
f. bryograptoides hacia los 105 m. Esta Gltima subespecie
se encuentra restringida a la parte superior de la Biocrono-
zona de R. f. anglica, y no supera el limite Tremadociense
inferior / superior, coincidente a su vez con la aparicion
del desarrollo birradiado a escala global (Cooper et al.,
1998; Cooper, 1999).

Tanto la Biocronozona de A. matanensis como la de
R. f. anglica se adscriben a la “Asociacion 2” (evolutiva y
cronorregistratica) de Cooper (Cooper, 1979, 1999). Esta
materializa el “bioevento 3” de Wang (2000). De acuerdo
con la escala global de las “porciones de tiempo” (time
slices) de Webby et al. (2004), la Biocronozona de A. ma-
tanensis se equipara con el final de la TS 1a, y la de R.
f. anglica con el inicio de la TS 1b. Ambas serfan corre-
lacionables en su mayor parte con la Unidad de Tiempo
2, exceptuando la parte terminal de ésta, de acuerdo con
la escala alternativa diferenciada para los graptolitos (Co-
oper et al., 2004).

En ausencia de formas auténticamente birradiadas en el
Miembro Pefia Negra de la Formacidon Volcancito (véase
discusion a “Adelograptus”? sp.), cabe preguntarse si el
resto de la sucesion en Pena Negra podria atribuirse ya al
Tremadociense superior, o bien resultaria mas prudente
seguir relacionandola con “la parte alta del Tremadociense
inferior”, tal y como viene haciéndose desde los trabajos de
Turner (en Harrington & Leanza, 1957 y Turner, 1960). La
cuestion no admite de momento una respuesta inequivoca,
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ante la ausencia aparente de especies caracteristicas. Sin
embargo, en este trabajo tendemos a considerar como muy
probable que parte de la sucesion graptolitica del Miembro
Pefia Negra de la Formacion Volcancito pertenezca ya al
Tremadociense superior, merced a la concurrencia de di-
versas evidencias circunstanciales:

- La primera es el posible registro (ya comentado) de R.
f. bryograptoides, que brindarfa una proximidad inmediata
al techo de la Biozona de R. f. anglica y base de la Bio-
cronozona de Adelograptus (Cooper et al., 1998; Cooper,
1999) para sus niveles fosiliferos suprayacentes.

- La segunda circunstancia es el acotamiento impuesto
por la presencia de conodontos de la parte inferior de la
Biozona de Paltodus deltifer en el tercio bajo de la For-
macion Bordo Atravesado, y de raros hallazgos de grap-
tolitos (Kiaerograptus spp., Paradelograptus spp.) en el
tercio alto de la misma unidad (Albanesi et al., 2000b,
2001, 2005). Ambos registros concuerdan bien con una
edad equivalente a la de la parte mas baja de la “Asocia-
cion 4” de graptolitos (Cooper et al., 1998; Cooper, 1999),
y por tanto permiten especular con una edad equivalente
a la de la “Asociacion 3” para los tramos infrayacentes:
es decir, para la base de dicha formacion y, posiblemente
también, para la segunda mitad del Miembro Peha Negra
de la Formacidn Volcancito.

- Una tercera circunstancia aplicable al caso es que las
formas birradiadas mas primitivas (Adelograptus, Bryo-
graptus) nunca aparecen de manera explosiva en el regis-
tro mundial (Cooper & Lindholm, 1990; Cooper, 1999),
sino que se documentan en forma esporadica dentro de un
intervalo muy mal conocido (la antedicha “Asociacion 3”
de Cooper, 1979, 1999; Cooper et al., 1998). Los grapto-
litos mas caracteristicos de este tramo (Psigraptus, Ade-
lograptus tenellus, primeros Paratemnograptus?) se loca-
lizarfan hacia la parte superior del mencionado intervalo
en contextos paleotropicales, equiparables con el horizonte
Lancefieldiense 1b (antiguo Lal.5) de la escala australoa-
siatica. Pero la correlacion del Lalb también admite inter-
pretaciones y hay autores que integran a estos graptolitos
en la Biozona de Aorograptus victoriae de contextos mas
boreales (Maletz & Egenhoff, 2001, 2003; Egenhoff et al.,
2004), que Cooper (1999: fig. 2) equiparaba con la parte
baja de la “Asociacion 4”. Unos problemas de correlacion
semejantes ocurren entre la “Asociaciéon 3” y la Biozona
de Aorograptus asiaticus de China (la antigua biozona
de Adelograptus asiaticus-Clonograptus minutus o, mas
generalizadamente, de Adelograptus-Clonograptus), que
unas veces es asignada a la Biocronozona de Adelograptus
(““Asociacion 3”: Cooper et al., 1998; Cooper, 1999), otras
considerada como equivalente parcial (su parte inferior)
de la Biocronozona de R. f. anglica (“Asociacion 27, Feng
& Erdtmann, 1999: tabla 1) e, incluso, correlacionable en
el noreste de China con niveles ain mas elevados, en el
transito de la “Asociacion 3” a la “Asociacion 4” (Jackson

& Lenz, 2000: fig. 6). La revision bioestratigrafica de las
secuencias tremadocienses del norte y sur de China (Zhang
et al., 2003, 2004) sithia todos estos intervalos en el Tre-
madociense superior (aproximadamente en las biozonas
de Aorograptus victoriae y Acanthograptus sinensis). En
cualquier caso, las asociaciones del limite Tremadociense
inferior a superior, se caracterizan en China por un pre-
dominio notable de restos transportados de dendroideos
bentonicos (Dendrograptus, Aspidograptus, Callograptus,
Pseudocallograptus, Dictyonema s. str. y Airograptus),
semejantes a los registros que ocurren en una posicion
comparable dentro de la secuencia del Famatina (véase
apartado taxondmico).

Ademas de los problemas de correlacion expresados, lo
que resulta indudable es que el conocimiento de las asocia-
ciones graptoliticas de la base del Tremadociense superior
es muy imperfecto todavia, y que casi todos los trabajos
describen como “no investigados”, “sin graptolitos” o “zo-
nas atn por definir”, a los niveles previos a la gran biodi-
versificacion de los graptolitos planctonicos ocurrida hacia
la base de la Biozona de Aorograptus victoriae y equiva-
lentes (Williams & Stevens, 1991; Maletz & Egenhoff,
2001, con diversos ejemplos mundiales). El propio Iimite
intra-tremadociense es situado por Maletz & Egenhoff
(2001: fig. 9) en la Biozona de R. f. anglica, en lugar de
en la base de la Biozona de ?Adelograptus tenellus. Ello
revela una vez mas la incertidumbre bioestratigrafica y cro-
norregistratica existente en torno al transito Tremadociense
inferior-superior, que en el Famatina no puede resolverse
por ausencia de formas auténticamente birradiadas. De
todos modos, conviene recordar que en la mayoria de las
sucesiones mundiales, el registro de Rhabdinopora flabe-
lliformis s. 1. persiste durante el Tremadociense superior
temprano, incluyendo a R. f. anglica. Y que el rango total
de esta Gltima subespecie supera el 1imite Tremadociense
inferior a superior, coincidiendo con una especiacion en-
démica de Rhabdinopora (por ejemplo R. novosemelicum
en Rusia o R. hunanensis en China), dentro de un género
que hasta entonces permanecia practicamente restringido
a la especie R. flabelliformis. El mismo fendmeno podria
ser asumible para la cuenca del Famatina, donde la forma
endémica Rhabdinopora turneri y la mas difundida R. f.
acenolazai debutan en la Biocronozona de A. matanensis 'y
prosiguen su representacion en horizontes posteriores a los
de la Biocronozona de R. f. anglica, junto con abundantes
restos de R. flabelliformis ssp. y atn frecuentes de R. f.
flabelliformis. En ausencia de otros graptolitos, Rhabdi-
nopora flabelliformis acenolazai resulta facil de confundir
con R. f. parabola, una subespecie cuyo registro mundial
culmina antes de la aparicion del desarrollo trirradiado
de Anisograptus o Triramograptus, y que en todo caso se
extingue antes de la Biozona de Anisograptus matanen-
sis (Cooper et al., 1998; Cooper, 1999). No obstante, en
la Sierra del Famatina y en el sur de China (véase Zhang
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et al., 2004: fig. 7) el morfotipo “parabola” (s. [.) pervive
acompanado por A. matanensis e incluso por Bryograp-
tus o Kiaerograptus?, formas propias del Tremadociense
superior. En nuestra opinion tales registros, desconocidos
en las sucesiones graptoliticas del resto del mundo, deben
imputarse a un taxon diferente de R. f. parabola, en lugar
de atribuir al mismo una extension vertical desmesurada
y andmala, de caricter puntual, relacionada con factores
ecologicos de dificil justificacion (;localidades refugio o
apariciones “Léazaro” de orden tafondmico?). Es por ello
que en el presente trabajo proponemos la creacion de un
nuevo taxon, R. f. acenolazai, que supone la reaparicion
del morfotipo “parabola” (s. [.) coincidente con la diversi-
ficacion tardia del género en determinados contextos paleo-
geograficos (R. turneri, R. hunanensis, R. novosemelicum,
R. f. bryograptoides, etc).

Por Gltimo, debemos referirnos a la correlacion del
Miembro Pena Negra de la Formacion Volcancito en las
distintas secciones estudiadas. Turner (1964) habia apun-
tado que las asociaciones de graptolitos obtenidas en Peha
Negra y en rio Volcancito podrian no ser idénticas, por la
ausencia de tres especies en rio Volcancito de las identifica-
das en Pena Negra. Los resultados obtenidos por nosotros
confirman la mayor diversidad taxondmica existente en
Pena Negra, pero implicarfan una transposicion o mezcla
de colecciones en las listas originales de Harrington (iden-
tificaciones de Turner, 1951 fide Harrington & Leanza,
1957) y Turner (1960) procedentes de ambas secciones.

De acuerdo con la reinvestigacion de la seccion de rio
Volcancito, en esta sucesion solo hemos reconocido Rhab-
dinopora f. flabelliformis y R. f. acenolazai junto a dudosos
ejemplares de R. f. socialis, que alternativamente podrian
representar variantes intraespecificas o tafonomicas de R.
flabelliformis s. str. Esta asociacion coexiste en la parte
baja de la seccidn estudiada, donde faltan aparentemente
Anisograptus u otras formas comunes en el Tremadociense
inferior, entre ellas R. f. anglica. Ello nos lleva a considerar
la posibilidad de que toda la sucesion del Miembro Pena
Negra de la formacidn en rio Volcancito se adscriba ya al
Tremadociense superior, lo cual se ve refrendado por una
colonia tGnica de Bryograptus? sp., recogida suelta hacia
la parte baja de dicha seccion. En este sentido, el género
Bryograptus inicia su registro mundial en el Tremadocien-
se superior (base de la Biocronozona de Paradelograptus
antiquus o de la Biozona de Aorograptus victoriae), coin-
cidiendo con el evento global de biodiversificacion en el
que se origina la “Asociacion 4” (Cooper, 1979, 1999).

Desde el punto de vista litoestratigrafico, la revision
bioestratigrafica del Miembro Peha Negra de la Formacion
Volcancito permite incrementar por vez primera el espesor
minimo asignado al mismo, estimado hasta ahora en los
poco mas de 260 m medidos en la seccion de Peha Negra.
De ellos, los primeros 110 m son de edad Tremadociense
inferior (Biocronozonas de Anisograptus matanensis y R.

f. anglica, comprendiendo esta Gltima el posible registro
de R. f. bryograptoides hacia los 105 m), en tanto que los
150 m superiores podrian ser ya del Tremadociense supe-
rior basal (Biocronozona de Adelograptus?). Por su parte,
los aproximadamente 180 m de la seccidon de rio Volcan-
cito (con varios tramos cubiertos) parecen corresponder
enteramente al Tremadociense superior (Biocronozonas
de Adelograptus? en parte, P. antiquus? y Kiaerograptus?
en parte), lo cual se enmarca en los posibles registros de
Bryograptus hacia la parte inferior, y de Kiaerograptus
y Paradelograptus en la Formacion Bordo Atravesado
suprayacente. Ello implica que una correlacion posible,
entre las dos secciones estudiadas del Miembro Pena Ne-
gra de la Formacion Volcancito, deberia sumar, a los 110
m de Tremadociense inferior representados en la seccion
de Pena Negra, los aproximadamente 180 m de posible
Tremadociense superior de la seccidon de rio Volcancito,
correlacionables en principio con los 150 m asignados a
la posible Biocronozona de Adelograptus? en Peha Negra.
Pero como el registro de Rhabdinopora turneri 'y de algu-
nos dendroideos bentdnicos (Dendrograptus, Dictyonema
sp. nov. 2), conocido en esta Gltima unidad y localidad, no
se extiende a la base de la seccidn de rio Volcancito, en
cuya parte inferior aparecen posibles horizontes mas mo-
dernos con Bryograptus, podemos concluir presuponiendo
que no existe un solapamiento bioestratigrafico importante
entre ambas secciones. Se estima asi un espesor minimo en
torno a los 400-440 m para el conjunto de pizarras negras
graptoliticas que constituyen el Miembro Pefia Negra de
la Formacion Volcancito, sin perjuicio de que la potencia
pudiera ser todavia mayor al desconocerse con exactitud
sus lfmites litoestratigraficos con el Miembro Filo Azul y
con la Formacion Bordo Atravesado, respectivamente. La
extension del Tremadociense superior a esta Gltima unidad
en su estratotipo de Bordo Atravesado (Esteban, 1999b;
Tortello & Esteban, 2003b; Albanesi et al., 2001, 2005)
implica un espesor desmesurado, por comparacion con
otras areas mundiales, para los materiales asignados a di-
cha edad en la cuenca del Famatina (alrededor de 450 m).
Sin embargo, el mismo entra dentro del rango de potencias
del Tremadociense superior en el ambito perigondwanico,
tanto de la Cordillera Oriental argentino-boliviana (“Luti-
ta 2-Arenisca 3” en Moya et al., 1994; formaciones Cie-
neguillas y Obispo en Erdtmann et al., 1995 y Egenhoff
et al., 2004), como en el norte de Africa (por ejemplo la
Formacion de Fezouata Inferior: Destombes et al., 1985)
y Europa central (por ejemplo el Grupo Phycodes de Tu-
ringia, Alemania: Linnemann et al., 2003, con sintesis de
referencias previas).

RASGOS PALEOECOLOGICOS

El Miembro Filo Azul de la Formacion Volcancito re-
presenta ambientes de plataforma relativamente somera,
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afectada por tormentas y eventualmente también por el
oleaje (Esteban, 1999a, 2002, 2003; Astini, 2001a y b;
Mangano et al., 2002; Albanesi et al., 2005). En estas
circunstancias tiene lugar la transgresion global del Tre-
madociense (Fortey, 1984), que profundiza notablemente
el ambiente de sedimentacidon hacia la mitad o el tercio
superior del Miembro Filo Azul de la formacion, cam-
biando la sucesion de dominantemente calcarea (calcilu-
titas, margas y calcarenitas) a siliciclastica fina (lutitas y
limolitas verdes). A partir de ese momento ingresan a la
plataforma los primeros graptolitos planctonicos, represen-
tados por Rhabdinopora flabelliformis cf. parabola, R. f.
socialis y R. f. cf. norvegica. Los dos @iltimos mencionados
representan ecosubespecies caracteristicas de la plataforma
externa (Cooper, 1999). La ausencia de Staurograptus/
”Radiograptus” en la mitad inferior del rango atribuido
a la Biozona de R. f. parabola, y de R. f. canadensis en la
mitad superior del mismo intervalo, puede deberse tanto
a deficiencias en los muestreos previos como, mas proba-
blemente, a que estos taxones se encuentran restringidos a
ambientes todavia mas profundos (talud inferior a llanura
abisal: Erdtmann, 1988b; Cooper, 1999) y, secundariamen-
te, de menor paleolatitud. Por su parte, las biofacies de
conodontos encontradas en el Miembro Filo Azul serian
las tipicas de ambientes periféricos profundos, localizados
entre la plataforma distal y el talud, y comparables con las
secciones descritas en el oeste de Terranova o el noroeste
de Canada (Albanesi et al., 2000a), o mas estrechamente
con las de Asia Central (Albanesi et al., 2005). Los trilo-
bites olénidos y agndstidos que completan la asociacion
no aportan mayores precisiones.

El Miembro Peha Negra de la Formacion Volcancito,
representado por facies de pizarras negras con delgadas
intercalaciones turbiditicas, ha sido interpretado esencial-
mente como depositado en un ambiente de planicie abisal
(= “planicie de cuenca”) y fondo anoxico (Esteban, 1994,
1999a; G.F. Acenolaza et al., 1996; Albanesi et al., 2005).
Otros autores eran algo mas cripticos, aludiendo a un depo-
centro que genera “ambientes restringidos” en condiciones
de columna de agua estratificada y fondos andxicos (Astini,
1999; Mangano et al., 2002) o, mas modernamente, una
alternativa con depocentros restringidos a un contexto de
plataforma externa y ambientes profundos (Astini, 2003;
Astini & Davila, 2004).

Las asociaciones de graptolitos estudiadas en este traba-
jo permiten constatar el marco paleoecologico y sedimen-
tario del Miembro Peha Negra, que se atribuye con gran
probabilidad a depdsitos del talud continental superior.
Esto se deduce de la aplicacion del modelo ecoestratigra-
fico introducido por Erdtmann (1982a) y perfeccionado
por Cooper (1998, 1999) para las biofacies de graptolitos
tremadocienses a escala global. Los datos més significati-
vos resultan de la presencia, por un lado, de Anisogratus
matanensis, que es una forma meso- a batipelagica, comin

en todo tipo de ambientes oceanicos y de talud. Por otra
parte, R. f. anglica nunca ha sido identificada con certeza
en depositos puramente oceanicos como los de noroeste
de Canada y Australasia, sino que se presenta restringida
al biotopo epipelagico de la plataforma y el talud (Cooper,
1999). La concurrencia de ambas formas (A. matanensis
y R. f. anglica) en el Miembro medio de la Formacion
Volcancito, excluye la interpretacion de estos sedimentos
como depositados en una llanura abisal. La proximidad a
la plataforma vendria indicada también por el registro de
graptolitos bentonicos y de esponjas siliceas resedimen-
tadas en distintos niveles de la sucesion, acarreadas por
corrientes desde zonas vecinas antes de su completa dis-
gregacion o desarticulacion.

Los restantes graptolitos planctonicos registrados en el
Miembro Pefia Negra, o bien son formas holopelagicas y
estenotérmicas como R. f. flabelliformis, ampliamente di-
fundidas en la plataforma y el talud, o bien son repeticion
de ecomorfotipos conocidos en ambientes de talud conti-
nental, como ocurre con R. turneri (similar a R. praepara-
bola) y con R. f. acenolazai (reminiscente de R. parabola).
Estos dos Gltimos taxones prosiguen su representacion en
horizontes mucho més modernos que los de las formas a
las que se asemejan superficialmente.

Erdtmann (1982a) encuadrd a las asociaciones del
Famatina entre los rhabdinoporininos del “tipo Matane”,
en alusion a la presencia de formas con nema dividido y
asociadas a Anisograptus, caracteristicas de biotopos pro-
fundos relacionados con zonas de alta productividad de
fitoplancton. Nuestros resultados taxondmicos no permiten
una comparacion tan precisa de las asociaciones estudiadas
con las del este de Canada (Matane-Gaspé en Québec y
Terranova occidental), pese a la presencia esporadica de
R. f. acenolazai entre estas Gltimas, debido a sus mayores
condiciones de profundidad en la parte media a baja del
talud continental (Cooper, 1999: fig. 4). Sin embargo, el
biotopo mesopelagico entre el borde de la plataforma y
el talud continental superior, deducido para el Miembro
Pefia Negra de la Formacion Volcancito, si coincide, en
los océanos actuales, con zonas de elevada productividad
en fitoplancton. Estas se relacionarfan espacialmente con
areas de afloramiento (upwelling) de corrientes oceanicas
profundas y disaerdbicas, muy ricas en nutrientes, influidas
también por los vectores Ekman de flujo para corrientes
oceanicas superficiales. En estas condiciones y ambientes
se generan ingentes acimulos de materia organica, origen
de las pizarras negras sapropeliticas (Wilde et al., 1989;
Cooper, 1998, 1999; todos con referencias previas).

El transito a la sucesion del Tremadociense superior,
tentativamente asignada a la Biozona de Adelograptus?, se
marca por un descenso brusco en la diversidad de los grap-
tolitos planctonicos (excluyendo las formas holopelagicas
y mesopelagicas endémicas), y también por la ausencia de
formas caracteristicas desde el punto de vista biocronoldgi-
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co. Ambos aspectos concuerdan con lo observado en otras
secuencias mundiales, como por ejemplo en la sucesion
baltica de Oslo, donde la Biozona de R. f. anglica (Tre-
madociense inferior) y la de Adelograptus del tipo tenellus
(Tremadociense superior) estan separadas por 3 m sin grap-
tolitos (Bulman, 1954; Spjeldnaes 1986: fig. 1), o muchos
lugares de Avalonia oriental donde los graptolitos llegan
incluso a desaparecer (Erdtmann, 2001). A un intervalo
equivalente (post-anglica y pre-tenellus) podria adscribirse
la Biozona de Adelograptus? del Famatina, pues el biotopo
del talud continental superior pudo ser colonizado en este
caso con un cierto retraso por las primeras formas birra-
diadas (; mediando controles paleolatitudinales?), frente al
éxito experimentado por los adelograptidos en los biotopos
epipelagicos de plataforma. En cualquier caso, el ambiente
regional de deposito para la mitad superior del Miembro
Pefia Negra, no parece experimentar grandes variaciones
de profundidad, y su evolucion a medios més oceanicos se
descarta en virtud de la ausencia de formas batipelagicas
como ciertos adelograptidos de rabdosoma tenue.

Finalmente, en la Formacion Bordo Atravesado supra-
yacente se localizan restos de Kiaerograptus spp. y Para-
delograptus spp., ademas de unas biofacies de conodontos
de baja abundancia y diversidad, dominadas por elementos
de habito pelagico en aguas profundas o frias del margen
gondwanico (Albanesi et al., 2000b, 2001, 2005). La pre-
sencia de trilobites pelagicos como los ciclopigidos (Este-
ban, 1996b, 1999b; Tortello & Esteban, 2003b), asi como
los tipos litologicos predominantes, refuerza la evolucion
del ambiente de sedimentacion desde la parte superior del
talud continental a la plataforma externa, e incluso a me-
dios més someros bajo el influjo esporadico del oleaje de
tormenta. Al registro de graptolitos planctonicos en esta
formacion, le sumamos aqui el descubrimiento del frag-
mento resedimentado de un graptolito bentdnico, citado
en el apartado taxondmico como Dictyonema? cf. D. cor-
dillerensis (Fig. 12).

Tras la sedimentacion de las formaciones Volcancito y
Bordo Atravesado, la subduccion famatiniana termina por
generar un arco volcanico activo en el margen gondwanico.
Este se manifiesta por la emersion progresiva de los edifi-
cios volcanicos que pasan a delimitar una cuenca interna
de retroarco, donde a lo largo del Arenigiense se acumulan
importantes espesores de sedimentos fosiliferos.

MARCO PALEOGEOGRAFICO
Y DISCUSION

La sedimentacion de la Formacion Volcancito tuvo lu-
gar en el margen gondwéanico protoandino con posteriori-
dad al colapso extensional con el que finaliza la Orogenia
Pampeana en el Cambrico tardio, y contemporaneamente
al inicio de la subduccion famatiniana del Ordovicico. Esta

altima conduce, ya en el Arenigiense, al desarrollo de un
vulcanismo calcoalcalino (arco magmatico del Famatina)
y a la génesis de una cuenca de retroarco que perdura
hasta la fase compresiva ocloyica de la Orogenia Fama-
tiniana (véase Rapela et al., 1998; Pankhurst & Rapela,
1998; Sureda & Omarini, 1999; Astini et al., 2003; Astini
& Davila, 2004; para detalles sobre el marco geotectonico
general, referencias previas y nomenclatura).

Hasta el presente se consideraba al Sistema de Famati-
na como un Terreno de origen gondwéanico, acreccionado
a su posicion actual en el inicio del Ciclo Famatiniano, y
que constituirfa la cuenca de antepafs y arco magmatico
previa a la colision del Terreno aldoctono o para-autdctono
de la Precordillera. El rango temporal y procedencia de la
Precordillera, que forma parte del terreno compuesto de
Cuyania (Ramos, 1999, y referencias allfi citadas), es objeto
de debate entre los que defienden su deriva desde Lauren-
tia, con acreccion efectiva a partir del Ordovicico Superior
(por ejemplo Astini et al., 1995; Benedetto er al., 1999;
VV.AA. in Ramos & Keppie, 1999; Casquet et al., 2001;
Astini & Rapalini, 2003; Thomas & Astini, 1996, 2003) o
bien del Silarico terminal (Keller, 1999 o Buggisch et al.,
2000, entre otros trabajos); asi como la hipotesis previa (re-
cientemente rehabilitada) de traslacion y colision oblicua
de la Precordillera desde otros sectores paleoecuatoriales
del propio Gondwana (Acefnolaza & Toselli, 2000; Acefio-
laza et al., 2000, 2002, 2003). Una de las especulaciones
mas recientes calificaba incluso a la Precordillera como
un microcontinente de origen lauréntico para el Cambrico,
que derivaba en solitario y colisionaba con Gondwana en
el Ordovicico (Thomas et al., 2002).

Del conjunto de modelos asi surgidos, el méas actuali-
zado y verosimil es el que considera un origen gondwa-
nico para la Precordillera (no lauréntico ni microcontinen-
tal independiente), el cual ha tratado de demostrarse por
geocronologia de los circones detriticos heredados por las
rocas del Cambrico Inferior y Ordovicico Superior tem-
prano de la Precordillera (Finney et al., 2003a, 2003b).
No obstante, los datos publicados han de ser descartados
provisionalmente por diversas deficiencias en la colecta
e identificacion de las muestras (Finney et al., 2004, con
datos suplementarios), si bien las investigaciones en curso
sobre circones detriticos de otras localidades en Precor-
dillera, revelan claramente la ausencia de conexiones con
Laurentia (Finney et al., 2005), puestas recientemente en
duda por Thomas et al. (2004). Las modernas revisiones
de los niveles de K-bentonitas del Ordovicico Inferior y
Medio de la Precordillera, tampoco guardan relacion al-
guna con las de Laurentia (son de diferentes edades), con
posibilidad de tener su foco emisor dentro de Gondwana
(Huff et al., 1998, 2003). En este sentido, Fanning et al.
(2004) confirman que los volcanes del arco magmatico
del Famatina, en su fase explosiva acida contemporanea
de las K-bentonitas, fueron la fuente de las cenizas vol-
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canicas acumuladas en el Ordovicico de la Precordillera.
Ello implica que la acreccion Precordillera-Famatina ya
estaba casi completada en el Ordovicico Medio (Baldo et
al., 2003; Fanning et al., 2004). Hay que tener en cuenta
también que los nicleos precambrico-paleozoicos de las
Sierras Pampeanas Occidentales, hasta hora considerados
como de afinidades laurénticas e integrantes del terreno
exotico de la Precordillera, parecen ser de origen gondwa-
nico autdctono o parautoctono (Galindo et al., 2004).

Hasta hace poco, Astini et al. (1995) y Ramos (2000)
continuaban considerando a la Faja del Famatina como el
posible vestigio de un arco-isla oceanico, acreccionado
como un terreno independiente a Gondwana, antes de la
supuesta colision de la Precordillera. Esta idea ya habia
sido formulada por algunos autores previos, lo que expli-
ca que Erdtmann (1982a) calificase de “aldoctonos” a los
afloramientos graptoliticos de la Formacion Volcancito. La
renovacion actual de esta hipdtesis viene de la mano de
algunos datos biogeograficos, en especial la caracteriza-
cion de asociaciones de conodontos, trilobites y braquio-
podos, interpretadas como de aguas calidas a templadas,
cuyas afinidades “celtas” implicarian conexiones con las
faunas de la Precordillera y Apalaches-Avalonia occidental.
Todo ello en un marco paleogeografico periférico, aunque
externo, a la plataforma continental de Gondwana (Bene-
detto, 1998, 2001).

A la discusion anterior han venido a sumarse recientes
hallazgos paleontologicos, de pretendida relevancia paleo-
geografica y paleoclimatica, como son el hallazgo de las
“algas calcareas” Nuia y Girvanella en el Miembro Filo
Azul de la Formacion Volcancito (Astini & Davila, 2000,
Astini et al., 2000; Astini, 2001a, 2001b, 2003). Segtn
estos trabajos, la asociacidon seria tipica de baja paleo-
latitud (“dentro de la faja periecuatorial”, entre 0-25°) y
comparable a otros registros de Precordillera y Gondwana
oriental, planteando la sospecha de que el Famatina fuese
un terreno exotico a Gondwana, o bien cuestionando la
ubicacidn paleogeografica admitida hasta la fecha para el
Gondwana occidental (Astini, 2001a, 2001b, 2003; Astini
& Davila, 2004).

Nuestra opinidn es bien distinta de tales conclusiones,
en primer lugar porque las asociaciones paleontoldgicas
perigondwanicas de paleolatitudes altas a intermedias se
conocen alin con un detalle insuficiente como para per-
mitir cualquier comparacion, fuera de algunos contextos
clasicos europeos y latinoamericanos. Asi, por ejemplo,
Girvanella ha sido citada en el Cambrico y Ordovicico
del suroeste de Europa, en un contexto de paleolatitudes
intermedias a elevadas, respectivamente (Hernandez Sam-
pelayo, 1915; Fernandez Fernandez & Moro Benito, 1996;
Alvaro et al., 2000; Perejon et al., 2000). La distribucion
de Girvanella es muy amplia, pero la permineralizacion
de tales filamentos cianobacterianos ocurre de forma muy
esporadica en los sedimentos siliciclasticos, donde cuentan

ademas con muy bajo potencial de fosilizacion. El caracter
cosmopolita de Girvanella, su diversidad de habitats y su
amplio registro estratigrafico, hace que su asociacion con
Nuia no sea particularmente significativa. Por otra parte,
si aceptamos el origen organico de Nuia (discutido entre
otros por Spincer, 1998), y su distribucion paleotropical en
el Cambro-Ordovicico, su presencia en el Famatina puede
no deberse a factores estrictamente paleolatitudinales, al
contrario de como hasta ahora se ha pretendido centrar la
discusion. En este sentido, el desarrollo de corrientes cali-
das de origen tropical que afectasen al margen occidental
de Gondwana, podria haber sido decisivo para la disper-
sion de Nuia en torno al limite Cambrico-Ordovicico en la
region del Famatina. Pero el registro de Nuia (individual
0 en asociacidon con Girvanella) tampoco es demostrativo
de ambientes con aguas calidas permanentes como los que
cabria esperar en una region paleotropical de bajas latitu-
des. Muy al contrario, las asociaciones de conodontos del
Ordovicico basal de la Formacion Volcancito no incluyen
ninguno de los elementos caracteristicos de la provincia
del Continente Medio, propios de aguas calidas y some-
ras, si bien resultan comparables a las de otras localida-
des contemporaneas de la Cordillera Oriental (formacio-
nes Lampazar y Cardonal), asignadas a los ambientes de
“transicion” (Transitional Faunal Realm) entre aguas frias
y célidas a lo largo del margen gondwénico (Albanesi et
al., 2000a, 2000b, 2005).

La demostracion de la llegada de corrientes calidas al
Famatina est4 acreditada para el Arenigiense medio, don-
de entre trilobites, moluscos y braquidpodos tipicamente
perigondwanicos, aparecen algunos trilobites epipelagicos
como Carolinites genacinaca, considerado paleoecuatorial
por McCormick & Fortey (1999), cuyo registro se prolonga
hasta el sur de Bolivia (G.F. Acenolaza et al., 1999, con
referencias previas). También por el braquidopodo Ahtiella,
una forma de aguas templadas identificada recientemente
en el Arenigiense de Famatina (Benedetto, 2003b) y Per
(Gutiérrez-Marco et al., 2004). No obstante, el registro de
ciertos trilobites como Hungioides y Gogoella en el Are-
nigiense del Famatina, induce a la confusion de asignar
la asociacion a la “Provincia de Asaphopsis” de Gond-
wana oriental (Vaccari, 1995). A diferencia de Gogoella,
Hungioides no puede ser considerado como un inmigrante
australiano (fide Vaccari, 1995, y Benedetto, 1998), habida
cuenta de su presencia frecuente en el Ordovicico de Eu-
ropa y el suroeste de China (Rabano, 1983; Zhou et al.,
1998: ambos con referencias previas).

Pese a que Astini (2003: 95) contin@ia insistiendo en
que el reconocimiento de la asociacion Nuia-Girvanella
en el Miembro Filo Azul de la Formacidén Volcancito es
significativa en términos paleocliméaticos y paleogeogra-
ficos, Benedetto (2003a: 102) admite otras posibilidades
relacionadas con condiciones ambientales locales. La pri-
mera que menciona son aguas calidas inducidas por su
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proximidad a areas volcanicas (en esos momentos desco-
nocidas a escala local), y la segunda la influencia de una
posible corriente oceanica de aguas calidas que circulase a
lo largo del margen gondwaénico, como la acreditada para
el Silarico-Devonico Inferior, pero que en nuestra opinion
ya opera con seguridad en el Arenigiense.

En cualquier caso y retomando la discusion principal, el
quimismo de las rocas igneas revela que el arco magmatico
del Famatina tiene un origen claramente continental en el
Ordovicico Inferior (Rapela et al., 1992) y no fue un arco-
isla oceadnico. Los autores que as{ lo interpretaban, situaron
el relleno sedimentario y volcaniclastico registrado en la
cuenca de intra- a retroarco entre el Tremadociense y el
Darriwiliense (Astini et al., 1995; Rapela et al., 1998). En
el mismo sentido, la Formacion Volcancito llegd a figurar
en algunos modelos paleogeograficos y esquemas secuen-
ciales como el primer depdsito acumulado en la cuenca
del retroarco famatinense (por ejemplo, Astini et al., 1995:
fig. 11c¢), lo cual no concuerda con las indicaciones ecoes-
tratigraficas aportadas por los graptolitos estudiados en el
presente trabajo. Estos revelan que la sedimentacion del
Miembro Pefia Negra de la Formacidon Volcancito tuvo
lugar en un ambiente profundo y océanico, probablemen-
te en la parte superior del talud continental o en el borde
mas externo de una plataforma de alto gradiente. Y ello
dentro del contexto de una fase corta de margen pasivo
en un marco netamente gondwanico, previo a la emer-
sion del arco volcanico continental que defini6 la cuenca
arenigiense (cf. Esteban, 1996a, 2002; Zimmermann &
Esteban, 2002; Esteban & Zimmermann, 2002; Zimmer-
mann et al., 2003; Astini, 2003; Astini & Davila, 2004).
Este vulcanismo se inicia diacronicamente en la Puna a
partir del Tremadociense (Koukharsky et al., 1996), sien-
do en parte contemporaneo al principal periodo intrusivo
granitico famatiniense. No obstante, la actividad volcanica
en el arco Puna-Famatina es esencialmente arenigiense, y
postdata en el area de estudio a una Formacion Volcancito
cuyo depdsito tuvo lugar bajo el influjo oceanico directo
del Tapetus (Japeto) sur, sin que mediasen los ambientes
“restringidos” que anteriormente servian para interpretar
sus facies graptoliticas.

DESCRIPCIONES TAXONOMICAS

La taxonomia de los graptoloideos planctonicos primi-
tivos adopta las revisiones modernas de Erdtmann (1982b)
y Cooper et al. (1998). La clasificacion supragenérica de
los mismos considera Gnicamente a la familia Anisograp-
tidae, coincidiendo con los criterios expresados por Fortey
& Cooper (1986) y Williams & Stevens (1991), para no
adscribir los taxones que siguen a las subfamilias Rhab-
dinoporinae, Anisograptinae (sensu Mu) o Adelograpti-
nae. La distincion entre las familias Rhabdinoporidae y
Anisograptidae (enmendadas ambas por Wang & Wang,

2001), dentro de un supuesto suborden Graptodendroidi-
na, no nos parece fundada en argumentos morfoldgicos o
evolutivos convincentes.

La clasificacion de los dendroideos bentdnicos adop-
ta las divisiones tradicionales, en tanto no se proceda a
clarificar la elevacion de las familias actuales a superfa-
milias, subordenes e incluso 6rdenes independientes, tal
y como se estd considerando de cara a la tercera edicion
del volumen de graptolitos del Treatise (coordinado por
C.E. Mitchell).

La nomenclatura abierta y las indicaciones ahadidas
a las listas de sinonimias siguen los criterios recopilados
por Matthews (1973) y Bengtson (1988).

El material estudiado ha sido depositado en la colec-
cion paleontologica del Instituto Superior de Correlacion
Geologica e Instituto Miguel Lillo (sigla PIL), radica-
da en la Universidad Nacional de Tucuman (Argentina).
Allf se consultd también el material original procedente
de otros estudios previos sobre la Formacion Volcancito
del Famatina (Toselli, 1975, 1977; Acenolaza & Durand,
1983, 1984).

Orden GRAPTOLOIDEA Lapworth
(in Hopkinson & Lapworth, 1875)
Familia anisograptidae Bulman, 1950

Género Rhabdinopora Eichwald, 1855

Especie tipo: Gorgonia flabelliformis Eichwald 1840, por de-
signacion original.

Rhabdinopora flabelliformis flabelliformis

(Eichwald, 1840)
Figs. 4a-b, 14a-c

* 1840 Gorgonia flabelliformis nob.; Eichwald, 207.
? 1916 Dictyonema flabelliforme (Eichwald); Bodenbender,
142.
1927  Dictyonema flabelliforme (Eichwald); Bulman, 12-26,
figs. 6¢-d, 12-14, lam. 1 figs. 2 y 4; 1lam. 2 figs.
3-4.
1954  Dictyonema flabelliforme flabelliforme (Eichwald);
Bulman, 14-17, fig. 4a-d, 1am. 2 figs. 1-5.
? 1960 Dictyonema flabelliforme (Eichwald) var. famatinense
nov.; Turner, 36-38, 1am 1 fig. 2.
1966 Dictyonema flabelliforme (Eichwald); Bulman,
407-413, fig. 1-3.
1973 Dictyonema flabelliforme patulum subsp. nov.; Bul-
man & Rushton, 18-20, figs. 4a-b, lam. 2 figs. 1, 5,
6; lam. 3 figs. 1-2.
.p 1982b Rhabdinopora flabelliformis (Eichwald); Erdtmann,
129-136, 1am. 2 figs. 4-7 [non lam. 2 figs. 3, 8-9 = R.
f. norvegica (Kjerulf)]. Con sinonimia completa de la
subespecie, de la que hay que excluir las referencias
a R. f. socialis y R. f. norvegica.
p 1984 Dictyonema flabelliforme (Eichwald) forma typica
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Brogger; Acenholaza & Durand, 271-272, 1am. 1 figs.
1, 3, 10? (pp.= R. f. socialis).
1992 Rhabdinopora flabelliformis; Acenolaza, 91.
? 1996 Rhabdinopora flabelliforme (Eichwald); Tortello et
al., 128-129, 1am. 10.2 fig. 2.
v 1997 Rhabdinopora flabelliformis (Eichwald); Esteban &
Gutiérrez-Marco, 60.
v 1997 Rhabdinopora patula (Bulman & Rushton); Esteban
& Gutiérrez-Marco, 60.
v 1998 Rhabdinopora patula (Bulman & Rushton); Esteban
& Rigby, 2.
1998  Rhabdinopora flabelliformis flabelliformis (Eichwald);
Cooper et al., 12-13, figs. 6¢c y 7.
v 1999 Rhabdinopora f. flabelliformis; Esteban et al., 219.
v 1999 Rhabdinopora patula; Esteban et al., 219.
1999  Rhabdinopora flabelliformis (Eichwald); F.G. Acefo-
laza et al., 178.
v 2002 Rhabdinopora flabelliformis flabelliformis; Esteban,
30.
v 2003 Rhabdinopora flabelliformis flabelliformis (Eichwald);
Gutiérrez-Marco & Esteban, figs. 2 y 3f.
p 2003 Rhabdinopora flabelliformis flabelliformis (Eichwald);
Toro & Brussa, 444 (su ejemplar de la 1am. 1 fig. 1
procede de la Cordillera Oriental).

Material: Numerosos fragmentos de rabdosomas, incluyendo co-
lonias juveniles y restos incompletos de rabdosomas adultos, PIL
13780-13793 y 14672-14678, encontrados en la parte inferior de
la seccidn de rio Volcancito y en el intervalo de 2,5 a 247 m de
la seccion de Peha Negra. Biozonas de Anisograptus matanensis,
Rhabdinopora flabelliformis anglica y Adelograptus?: Tremado-
ciense inferior a parte baja del Tremadociense superior.

Descripcion: El rabdosoma es de tamano medio a grande con
una morfologia comprendida entre las categorfas 2a a 4a de
Cooper et al. (1998), con predominio de esta Gltima. La rela-
cion longitud/anchura varfa entre 0,8 y 1,18. La sicula mide 1,2
mm y conserva vestigios muy cortos del nema (0,19 mm). La
estructura proximal aparenta ser cuadrirradiada; las dicotomias
posteriores a las primeras se suceden con cierta regularidad a
intervalos situados a 1-1,5, 3-3,5, 6-8, 9-10, 10-15, 16-18, 21-25
y 27-29 mm de la sicula.

Las estipes son delgadas y aproximadamente rectilineas, con
una anchura lateral de 0,34-0,45 mm, y un ancho dorsoventral
igual o superior a 0,72 mm. Su ndmero en 10 mm varia entre
7-9,5 (8-9 en los sectores maduros del rabdosoma). Las estipes
aparecen unidas por disepimentos finos, cuya distribucidn e in-
sercion varfa para cada rabdosoma, observandose dos morfotipos
bien definidos en funcidn de las caracteristicas de estas estructu-
ras. En el primer caso, que corresponde a las formas tipicas de la
subespecie, los disepimentos se disponen de una forma bastante
regular y en su mayoria estan orientados de modo perpendicular
a las estipes, alcanzando un didmetro de 0,07-0,1 mm en la parte
central. El nimero de disepimentos en 10 mm oscila entre 7 y
10 (normalmente 7 a 8) dentro de un mismo rabdosoma de este
primer grupo. Ocasionalmente presentan recrecimientos corti-
cales, que afectan selectivamente a sus bases de fijacion en la
estipe, y que se manifiestan por un engrosamiento en el didmetro
(0,12-0,14 mm en la parte central y 0,27-0,36 mm en la unién con
la estipe). Estos disepimentos suelen ser simples y rectilineos,
delimitando una malla regular con fenéstrulas rectangulares,

cuadrangulares o tabulares, dependiendo del estado astogenético
del rabdosoma. En contadas ocasiones se observa la divergencia
de dos disepimentos desde un mismo punto de insercion en una
de las estipes, pero las irregularidades en su espaciamiento no
afectan mas que a sectores concretos del rabdosoma.

En un segundo grupo de rabdosomas, los disepimentos pre-
sentan grandes variaciones en su morfologia, orientacion y es-
paciamiento, incluso dentro de una misma colonia (Fig. 4a). La
mayoria de estas estructuras se insertan perpendiculares a la esti-
pe y estan adelgazadas en su porcidn central (anchura: 0,03-0,09
mm). Sin embargo, en los mismos sectores, existen también un

5mm

Figura 4. Rhabdinopora flabelliformis flabelliformis (Eichwald,

1840). a, detalle de la malla de la colonia PIL 13781,
con fenéstrulas y disepimentos irregulares (morfoti-
po “patulum’). Horizonte de 168 m en la seccidon de
Pefia Negra. b, detalle de una estipe de PIL 13783a,
en vista lateral, mostrando el perfil de las autotecas.
Horizonte de 3,30 m en la seccion del rio Volcanci-
to.
Rhabdinopora flabelliformis flabelliformis (Eichwald,
1840). a, detail of the mesh of the specimen PIL
13781, with irregular fenestrulae and disepiments
(“patulum” morphotype). Peiia Negra Member of
the Volcancito Formation, horizon of 168 m above
the local base of Peiia Negra section. b, detail of
stipe in sample PIL 13783a, showing lateral profile
of autothecae. Horizon of 3.30 m above the base ot
outcrop in the Volcancito river section.
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gran nimero de disepimentos oblicuos, que frecuentemente se
unen a una de las bases de insercion de otro disepimento normal.
Raras veces se observa convergencia de tres disepimentos en un
mismo punto de la estipe, o la unidén de un disepimento oblicuo
a la parte central de otro disepimento dispuestos entre dos esti-
pes. En ocasiones, las anastomosis entre disepimentos implican
angulos elevados; la presencia de disepimentos incompletos
ocurre también con cierta frecuencia, pero puede ser debido a
deficiencias en la conservacion. La existencia de espesamientos
corticales se manifiesta en la base ensanchada o coalescente de
muchos disepimentos, llegando a desembocar en la unidn espo-
radica entre disepimentos contiguos, que pueden formar estruc-
turas aisladas de grosor considerable (0,28-0,36 mm).

El espaciamiento longitudinal entre los disepimentos de los
rabdosomas de este segundo morfotipo registra grandes irregu-
laridades, contabilizandose un ntimero variable entre 8-16 en
10 mm en diferentes regiones de una misma colonia, o incluso
entre dos estipes concretas. El nimero mas elevado de dise-
pimentos se concentra normalmente en pequefios sectores del
rabdosoma, sin estar asociado a procesos patologicos de rege-
neracion de la malla.

Las autotecas han podido reconocerse en la region proximal
de algunos rabdosomas, asi como en las estipes laterales de las
colonias adultas. Su margen ventral esta inclinado 40° con el
eje de la estipe, y presentan denticulos aperturales. EI nimero
de autotecas varia entre 15y 16 en 10 mm. En vista dorsal, lo
mas que se distingue son los recorridos entrelazados y alternos
de las protecas (de aspecto tubular) correspondientes a autotecas
y bitecas sucesivas.

Observaciones: El registro de Rhabdinopora flabellifor-
mis flabelliformis en las secciones estudiadas, comprende
dos morfotipos bien diferenciados en cuanto a la distin-
ta regularidad de la malla, condicionada por el modo de
insercion y densidad de los disepimentos. El primero de
estos morfotipos corresponde a la forma tipica de la sub-
especie, con estipes rectilineas y fenéstrulas rectangulares
a cuadrangulares (Fig. 14c). Por su parte el segundo, con
la malla mucho maés irregular (Fig. 4a), se relaciona cla-
ramente con el morfotipo “patulum” (o “patula’), descri-
to como una subespecie de R. flabelliformis por Bulman
& Rushton (1973). Recientemente, Cooper et al. (1998)
consideraron que el espaciamiento de los disepimentos y
la morfologia del rabdosoma son caracteres sujetos a un
rango considerable de variacidn intraespecifica, por lo cual
poseen un valor diagndstico muy limitado. Rhabdinopora
flabelliformis patula fue considerada, consecuentemente,
como un sin6nimo posterior de R. f. flabelliformis, dado
que los caracteres distintivos de la primera carecen, en
realidad, de valor diagndstico.

En el Miembro Pefia Negra de la Formacion Volcan-
cito, las formas tipicas de R. f. flabelliformis predominan
notablemente sobre el morfotipo “patula”. Las poblaciones
de este Gltimo se presentan bien separadas, estratigrafica-
mente, en los horizontes de 27 m (Biozona de Anisograptus
matanensis) y 167,5 m (Biozona de Rhabdinopora f. an-
glica), sin observarse su concurrencia con la forma tipica.
Por el contrario, en el nivel fosilifero superior de la parte

baja del perfil del rio Volcancito, ambos morfotipos coin-
ciden en un mismo horizonte, con un predominio relativo
de los rabdosomas de malla irregular (= “patula’).

La presencia de R. f. flabelliformis en la Sierra de Fa-
matina fue indicada por vez primera por Aceholaza &
Durand (1984), quienes atribuyeron a la forma tipica de
la especie rangos de 8 a 12 estipes y 5 a 7 disepimentos
en 10 mm, respectivamente, para colonias con relacion
longitud/anchura comprendida entre 1,1-1,8. EI elevado
nlimero de estipes de alguno de los ejemplares, por encima
del rango de 7-9 en 10 mm (Cooper et al., 1998; Wang et
al., 1998), indica que Acefiolaza & Durand (1984) reunie-
ron bajo la misma denominacion mas de un taxon, uno de
los cuales se corresponderia con R. f. socialis descrito en
el presente trabajo.

De todo el material obtenido en la Sierra de Famati-
na, R. f. flabelliformis morfotipo “patula” es el graptolito
mas proximo morfologicamente a la descripcidon original
de R. flabelliformis famatinensis (Turner, 1960). El ho-
lotipo de esta subespecie es muy similar en cuanto a la
divergencia general del rabdosoma, caracter de la malla
y cierta zonalidad de las dicotomias. Sin embargo, en la
descripcion acompaiante deben mezclarse los caracteres
de diversas especies distintas ya que, como indicamos en
este estudio, la diversidad taxonOmica de las asociacio-
nes sucesivas con Rhabdinopora, en distintos niveles de
la Formacion Volcancito, es bastante superior a la sospe-
chada por Turner (1960). De los caracteres considerados
como mas distintivos de R. f. famatinensis por este autor,
utilizados para distinguirlo de otras formas del género,
destacamos el gran nimero de disepimentos en 10 mm
(dispuestos algo irregularmente y con evidencias de recre-
cimiento cortical), asi como el amplio espaciamiento de
las estipes en la region proximal de la colonia. La primera
caracteristica concuerda muy bien con el morfotipo “pa-
tula” de R. f. flabelliformis, pero otra serie de caracteres,
como la sicula con nema delicado, niimero de tecas redu-
cido (12-13 en 10 mm) y la presencia de 11 a 12 estipes
en 10 mm en la porcion proximal, impiden descartar que
parte de estos caracteres se refieran a ejemplares distintos
del holotipo. En consecuencia, en la descripcion original
de R. f. famatinensis podrian haberse mezclado caracteres
diagnosticos de varias especies del género Rhabdinopora,
lo que harfa al taxdn irreconocible. La consideracion pos-
terior (Acenolaza & Durand, 1984) de R. f. famatinensis,
como sindnimo de R. f. anglica, se comenta en otro apar-
tado de este trabajo.

La morfologia de Rhabdinopora flabelliformis “tarije-
nsis” (Steinmann & Hoek), descrito en la parte superior
de la Formacion Iscayachi de la Cordillera Oriental boli-
viana, resulta a grandes rasgos muy similar a la del mor-
fotipo “patula” de R. f. flabelliformis, tal como se deduce
del material ilustrado por Bulman (1931) y Turner (1960).
Ejemplares comparables fueron descritos posteriormente
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por Ortega & Suérez-Soruco (1994) como Rhabdinopora
sp. A, procedentes de afloramientos proximos al area tipo
de la subespecie. R. f. “tarijensis” ha sido citado también
en Argentina (parte media de la Formacion Cardonal, Cor-
dillera Oriental) en niveles correlacionables o ligeramente
mas antiguos que los bolivianos (Alonso et al., 1982; Moya
et al., 1994). Todo el material publicado hasta ahora de
“Rhabdinopora tarijensis” (apelacion dada al taxon por
Erdtmann et al., 1995) presenta signos evidentes de defor-
macion tectdnica, por lo que la relacion longitud/anchura
de los rabdosomas varia entre 0,4-1,39, si consideramos
el material de Tacsara, Tarija y Culpina ilustrado en los
trabajos precedentes. Sin embargo, atin teniendo en cuenta
las colonias deformadas mas transversalmente, puede ob-
servarse que R. f. “tarijensis” difiere del morfotipo “pa-
tula” de R. f. flabelliformis por la mayor regularidad en
la disposicion y morfologia de los disepimentos, el mayor
grosor de tales estructuras (0,15-0,25 mm) y un nimero de
estipes (11-13 segiin diferentes autores) méas elevado en 10
mm. El nimero de autotecas anotado por Turner (1960)
para R. f. “tarijensis” también resulta mas bajo (12 en 10
mm frente a 14-16 en R. f. flabelliformis).

Distribucion: Rhabdinopora flabelliformis flabelliformis es una
forma cosmopolita, cuyo registro se extiende entre las biozonas
de Anisograptus matanensis (parte media del Tremadociense
inferior) y de Adelograptus (parte baja del Tremadociense su-
perior). En la Formacion Volcancito, la subespecie nominal esta
representada en un amplio intervalo (221 m) del Miembro Peha
Negra de la unidad, dentro de las biozonas de A. matanensis y
de R. f. anglica. Fuera del Famatina, R. f. flabelliformis ha sido
citado en otras localidades de Argentina, Chile (cf.), Bolivia,
Colombia (cf.) y Méjico, segin identificaciones que deberan
ser reevaluadas a la luz de la moderna taxonomia del género
(Cooper et al., 1998).

Rhabdinopora flabelliformis acenolazai

subsp. nov.
Figs. 5, 14g, 15a-c

p 1950 Dictyonema rusticum (Lapworth MS); Bulman, 77-78,
lam. 5 fig. 4; non fig. 2, 1am. 5 figs. 1-4 y lam. 8 figs.
11-13 (= Rhabdinopora rustica segin Erdtmann,
1986, morfotipo gerontico).

? 1957 Dictyonema sp.; Turner en Harrington & Leanza, 15,
24 y 26.

1960 Dictyonema sp. b; Turner, 44, lam. 3 fig. 11.

p (1975) Dictyonema flabelliforme (Eichwald) var. famatinense
nov. Turner; Toselli, 150-151, lam. 4 fig. 2.

vp 1984 Dictyonema flabelliforme (Eichwald) var. anglica
Bulman; Acenolaza & Durand, 271-272, lam. 1 figs.
2y6.

v 1997 Rhabdinopora n. sp. 1; Esteban & Gutiérrez-Marco,
60.

? 1998 Rhabdinopora parabola; Moya et al., 230, fig. 2.2.

v 1999 Rhabdinopora n. sp. 1; Esteban et al., 219.

? 2000 Rhabdinopora parabola (Bulman); Moya & Albanesi,
115.

? 2002 Rhabdinopora f. parabola; Albanesi & Ortega, 152.
2003d Rhabdinopora flabelliformis; Moya et al., fig. 25.

v 2003 Rhabdinopora flabelliformis acenolazai n.n.; Gutié-
rrez-Marco & Esteban, 40, figs. 2 y 3E.

p 2003 Rhabdinopora flabelliformis parabola (Bulman); Toro
& Brussa, 445 (tan solo los ejemplares de la Fm. Sa-
ladillo; non lam. 1 figs. 2-3).

p 2004 Rhabdinopora f. parabola (Bulman); Zhang et al.,
fig. 7.

Holotipo: Rabdosoma PIL 14482, depositado en la coleccion
de paleoinvertebrados Lillo, Universidad Nacional de Tucumén
(Argentina), e ilustrado aqui en la Fig. 5y 14g.

Localidad tipo: Peha Negra, en la margen derecha del rio
Achavil, 72 km al oeste de la poblacion de Famatina (La Rio-
ja, Argentina).

Estrato tipo: Miembro Pefia Negra de la Formacion Volcanci-
to, horizonte situado 246 m por encima de la base en el perfil
de Pefia Negra. Tremadociense superior (?), Biozona de Ade-
lograptus?.

Derivacion del nombre: La nueva subespecie esta dedicada
al Acad. Prof. Dr. Florencio Gilberto Acenolaza, director del
Instituto Superior de Correlacion Geologica del CONICET y la
Universidad Nacional de Tucuman (INSUGEO), quien estudio
graptolitos ordovicicos en diversas localidades del Sistema de
Famatina, e impulso la prosecucion de las investigaciones en el
area, de las que da cuenta el presente trabajo.

Paratipos: Numerosos rabdosomas, esencialmente completos
y en buen estado de preservacion. Los ejemplares PIL 13794 a
13799b, 14479 a 14481 y 14679-14680, proceden de las bio-
zonas de Anisograptus matanensis, Rhabdinopora f. anglica y
Adelograptus? de Peha Negra; los numerados como PIL 14483
a 14488, de la Biozona de Adelograptus? del rio Volcancito.

Diagnosis: Rabdosoma muy ancho con region apical re-
dondeada, generalmente de longitud inferior a 50 mm.
Estipes delgadas (anchura lateral 0,25-0,4 mm), separadas
por interespacios mas grandes (0,5-0,9 mm), en nlmero
de 8-11 en 10 mm (promedio 9-10). Disepimentos muy
delgados, distribuidos irregularmente.

Broadly parabolic rhabdosome, usually less than 50
mm in length. Stipes are relatively thin (lateral width of
0.25-0.4 mm), generally straigth to moderate in sinuosity,
with interstipe distance of 0.5-0.9 mm. Mean stipe spacing
ranges from 8 to 11, averaging 9-10, in 10 mm. Dissepi-
ments very thin and irregularly arranged.

Descripcion: Rabdosoma ampliamente conico, con longitud
maxima observada de 50 mm (normalmente 15 a 20 mm) y re-
lacion longitud / anchura comprendida entre 0,5-0,8 (este valor
tipicamente se sitta entre 0,6 y 0,7, siendo igual o superior a
la categoria 4c de Cooper et al., 1998: fig. 11). El rabdosoma
se expande rapidamente a partir de una regidon proximal redon-
deada, de la que resalta el extremo apical de la sicula, normal-
mente inclinado con respecto al eje del rabdosoma y prolongado
en un nema delicado y flexuoso, el cual alcanza una longitud
de 2,7 mm y rara vez se conserva. El rabdosoma mantiene un
crecimiento constante en anchura a lo largo de su astogenia, de
modo que su angulo de divergencia en perfil lateral varia entre
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Figura 5. Rhabdinopora flabelliformis acenolazai subsp. nov.
- Esquema de la region proximal del holotipo PIL
14482 (= Fig. 14g), procedente del horizonte de 221
m de la seccion de Pena Negra (Miembro Pena Negra
de la Formacion Volcancito).
Rhabdinopora flabelliformis acenolazai subsp. nov.
- Outline of the proximal region of the holotype, PIL
14482 (= Fig. 14g), from the horizon of 221 m above
the base of the Peiia Negra Member of the Volcancito
Formation at Pefia Negra. Scale bar in milimeters.

68°-95° (promedio 75°-80°). Esta variacion se debe a que muchos
rabdosomas se presentan algo contraidos distalmente, haciendo
que sus perfiles laterales sean levemente convexos.

Las estipes son delgadas; su anchura lateral oscila entre
0,25-0,4 mm (promedio 0,35 mm) y se encuentran separadas
por interespacios claramente mayores (0,5-0,9 mm), dando a
la malla un aspecto abierto. El niimero de estipes en sectores
maduros de la colonia (a partir de 10-15 mm de la sicula) varia
entre 8§ y 11 (promedio 9-10) en 10 mm. Las estipes en vista
dorsal estricta son bastante rectilineas y de bordes aproxima-
damente paralelos. La ramificacion del rabdosoma se produce
de una forma relativamente rapida, sin que existan zonas defi-
nidas de concentracion radial de dicotomias, constantes de un
rabdosoma a otro. El niimero de divisiones presente en los 20
primeros mm (sag.) oscila entre 4 y 6. La separacion entre di-
cotomias, en las porciones maduras del rabdosoma, varia entre
18 y mas de 20 mm.

Los disepimentos son muy delgados, la mayorfa de 0,04-0,05
mm y se encuentran distribuidos irregularmente entre estipes con-
tiguas o en regiones concretas del rabdosoma (unas veces hay
distancias de 3 a 5 mm sin ninglin disepimento entre estipes, y
otras veces llegan a observarse concentraciones de 4 a 5 en 3
mm). Por ello su nimero en 10 mm varfa entre 6 y § en la parte
proximal del rabdosoma y entre 8 y 10 en sus porciones maduras.
La mayor parte de los disepimentos se disponen de forma alter-
na y perpendicular a las estipes, aunque rara vez se observa la
insercion secundaria de disepimentos o la alineacion horizontal
de varios de ellos entre estipes adyacentes. En el primer caso,
se constata la presencia de disepimentos oblicuos que se unen
a otros disepimentos perpendiculares, o bien convergen en una
de sus bases de insercion; en el segundo la alineacion registrada

ocurre normalmente entre 3 o 4 estipes y se produce de forma
aislada, sin configurar areas especiales del rabdosoma donde este
fendmeno implique varios disepimentos sucesivos.

En la region distal de los rabdosomas adultos pueden obser-
varse también algunos disepimentos excepcionalmente gruesos
(0,16-0,27 mm) dispersos en el seno de la malla. Probablemen-
te corresponden a fendmenos de recrecimiento cortical entre
disepimentos contiguos, en fases avanzadas de la astogenia. La
insercion de los disepimentos se inicia entre estipes de segun-
do y tercer orden, y en general estas estructuras son menos nu-
merosas y mas delicadas en la parte proximal del rabdosoma.
Ello contribuye al colapso general de esta primera region, en
colonias comprimidas lateralmente, de modo que la distorsion
bioestratindmica impide reconocer normalmente la secuencia de
produccion de los primeros ordenes de dicotomias y su even-
tual zonalidad. Las autotecas se observan, generalmente, en las
estipes mas laterales de las colonias comprimidas, asi como en
sectores relativamente maduros del rabdosoma, donde el carac-
ter abierto de la malla (que combina interespacios amplios con
finos disepimentos) facilita la torsion parcial de muchas estipes
durante la compactacion. En la porcidn distal de la colonia, las
autotecas estan inclinadas 40°-50° con el eje dorsal de la estipe y
poseen un margen apertural netamente concavo, lo que confiere
a la apertura un caracter denticulado. Las autotecas se presentan
solapadas en la mitad de su longitud, aproximadamente. El mar-
gen ventral libre mide 0,54 a 0,57 mm en las tecas de las estipes
mas distales. La mala conservacion de las colonias impide apre-
ciar las bitecas, que indirectamente parecen algo abultadas, dada
la sinuosidad moderada que introducen en estipes comprimidas
en forma oblicuo-dorsal.

Relaciones y diferencias: Rhabdinopora flabelliformis
acenolazai subsp. nov. posee un rabdosoma dendroideo
pendiente, con una sicula bien destacada en su extremo
proximal, la cual tiene un nema delicado e indiviso. Su
morfologia comparte muchos caracteres con las poblacio-
nes estratigraficas y ecologicas diferenciadas para Rhab-
dinopora flabelliformis, razon por la cual el nuevo taxon
se propone como una subespecie del mismo. EI aspecto
general de la colonia, ampliamente conica con una region
apical redondeada, resulta en cierto modo homeomorfico
de algunas subespecies primitivas del género, como R.
flabelliformis rustica (Bulman) o regiones proximales de
R. flabelliformis parabola (Bulman) [= R. flabelliformis
belgica (Bulman)]. Rhabdinopora parabola fue consi-
derado por Erdtmann (1986, 1988a) como el morfotipo
adulto avanzado a gerdntico de R. f. belgica, sobre el que
acreditaba ademas la prioridad nomenclatural. Ambas for-
mas pertenecen a la Asociacion 1 del Tremadociense basal
(Cooper, 1979, 1999; Erdtmann, 1988a, 1988b; Cooper
et al., 1998), correspondiendo al “bioevento 2” en la bio-
diversificacion de los graptoloideos planctonicos (Wang,
2000). Cooper et al. (1998) sinonimizaron recientemente
con R. f. canadensis (Bulman) el material de Terrano-
va atribuido previamente a R. f. rustica por Fortey et al.
(1982) y Erdtmann (1988b), en tanto que el material tipo
de R. f. rustica resultd sinonimizado provisionalmente con
R. f. flabelliformis.
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De acuerdo con su descripcion original, R. f. rustica
posee estipes mas robustas y sinuosas que R. f. acenola-
zai, asi como disepimentos mas esporadicos e irregulares.
Sin embargo, uno de los ejemplares ilustrados por Bulman
(1950: 1am. 5 fig. 4) difiere del resto del material tipo por
sus estipes mas delgadas y disepimentos menos angula-
res, por lo que fue adscrito con reservas a R. f. rustica.
Esta colonia procede de una localidad diferente de Matane
(Canada) y se encuentra acompainada por Anisograptus,
siendo por tanto, muy semejante al holotipo de R. f. ace-
nolazai, no sdlo morfoldgicamente, sino también por sus
circunstancias estratigraficas. En nuestra opinion, creemos
justificado asignar provisionalmente dicho ejemplar a la
nueva subespecie del Famatina, en lugar de a R. f. rusti-
ca (sensu lato).

Entre las poblaciones de R. f. parabola, existen raros
morfotipos extremos que recuerdan mucho a R. f. aceno-
lazai. Tal es el caso del ejemplar ilustrado por Cooper et
al. (1998: fig. 15k), virtualmente idéntico al holotipo de
la especie argentina. Sin embargo, R. f. parabola es una
subespecie mas antigua, restringida a la biozona homonima
del Tremadociense basal con anterioridad a la aparicidn
de Anisograptus, un género que acompaha cominmente
a R. f. acenolazai en la Formacidon Volcancito. El citado
morfotipo representa, ademas, una fraccidon minima de
las categorias morfoldgicas diferenciadas por Cooper et
al. (1998) y Wang et al. (1998), para la subespecie R. f.
parabola. En este sentido, el ejemplar noruego antes ci-
tado (Cooper et al., 1998: fig. 15k) es un rabdosoma muy
ancho, con un ntimero de estipes relativamente bajo, que
representa el 1% de la poblacidon de Digermul y que no
se repite en otras poblaciones de esta subespecie (Wang
et al., 1998). Por el contrario, el morfotipo equivalente
en R. f. acenolazai puede ser considerado como una for-
ma modal y caracteristica de dicha subespecie. De acuer-
do con Cooper et al. (1998), la comparacidon taxondmica
en el seno de Rhabdinopora debe hacerse en funcion del
analisis cuantitativo de poblaciones o entre sus morfotipos
centrales, de modo que las semejanzas observadas entre
este morfotipo extremo de R. f. parabola (categoria 4c) y
el holotipo de R. f. acenolazai no resultan significativas,
mas alin cuando ambos taxones aparecen restringidos a
horizontes estratigraficos y biocronologicos muy distintos
(bioeventos 2 y 3 de Wang, 2000).

Rhabdinopora flabelliformis regillum Lin (ex Dictyo-
nema flabelliforme regulare Lee & Chen; non Dictyone-
ma regulare Boucek) tiene un rabdosoma abierto parecido
al de la subespecie del Famatina, pero se diferencia de
ésta por la carencia de un contorno proximal parabdlico,
y discrepancias en cuanto a las dimensiones de algunos
elementos de la colonia.

Rhabdinopora flabelliformis acenolazai subsp. nov.
presenta también ciertas semejanzas con algunas especies
de Rhabdinopora del Tremadoc inferior terminal, como
R. f. anglica (Bulman) y R. f. flabelliformis morfotipo

“patula”. Ambos poseen un rabdosoma ancho, similar
a R. f. acenolazai, pero los caracteres de sus mallas son
muy diferentes.

Fuera del grupo de Rhabdinopora flabelliformis, la
subespecie nueva tiene un aspecto bastante similar al R.
novosemelicum Sobolevskaya, por la morfologia general
del rabdosoma y el caracter abierto de la malla, asi como
por una densidad comparable de estipes en 10 mm (8-11).
Sin embargo, a diferencia del nuevo taxéon aqui propuesto,
la especie rusa procede de horizontes ligeramente mas mo-
dernos (en su localidad tipo se encuentra asociada con R.
f- flabelliformis, R. f. aff. bryograptoides, Anisograptus y
Clonograptus: Sobolevskaya & Koren, 1997: fig. 1), tiene
estipes mas gruesas (minimo de 0,4-0,5 mm frente a un
promedio de 0,3 mm en la forma argentina) y sus dicoto-
mias presentan una clara zonalidad (con un minimo de 9
zonas de concentracion radial de dicotomias).

Observaciones: Si consideramos las descripciones previas
de graptolitos en la Formacién Volcancito, Rhabdinopora
Sfabelliformis acenolazai concuerda perfectamente con Dic-
tyonema sp. b de Turner (1960) en todos sus caracteres y
dimensiones. Sin embargo, en nuestro material no existen
indicaciones de un posible engrosamiento del nema como
el indicado por Turner (1960) para Dictyonema sp. b.

Dictyonema flabelliforme famatinense, difiere clara-
mente de la especie por la distinta morfologia general del
rabdosoma (la relacion longitud / anchura se sitia entre
1,5y 1,7), por sus estipes mas robustas y de trazado leve-
mente ondulado, y por el mayor nimero de disepimentos
(con promedio de 11 en 10 mm). Acefiolaza & Durand
(1984) consideraron a la forma “famatinense” como un
sindbnimo posterior de R. f. anglica. El material ilustrado
por Acenolaza & Durand (1983, 1984) no posee la malla
amplia caracteristica de la forma britanico-escandinava
(Bulman, 1927, 1954), ni tampoco concuerda enteramen-
te con los pardmetros morfoldgicos asignados por Turner
(1960) a D. f. famatinense. Estos coinciden, en cambio,
con los de R. f. acenolazai, salvo en el nimero de disepi-
mentos (4-7 en 10 mm). Sin embargo, esto podria haber
sido estimado por defecto, dado que tales estructuras en el
material estudiado son muy delicadas y dificiles de advertir
y, en todo caso, la variacion en el nimero de disepimen-
tos no constituye un caricter diagnostico importante para
la distincion de especies o subespecies de Rhabdinopora
(Cooper et al., 1998).

Por @ltimo, el ejemplar identificado como Dictyonema
cf. D. scitulum por Acenolaza & Durand (1983, 1984: 1am.
1 fig. 9) se trata de un rabdosoma comprimido discoi-
dalmente. Este evidencia una morfologia conica abierta,
previa a la compactacion, similar a la de R. f. acenolazai.
El auténtico R. scitulum (Harris & Keble) posee un rab-
dosoma infundibuliforme a ciatiforme de tamano peque-
flo, con nema ramificado y malla compacta debido a un
nlimero elevado de disepimentos. Todo ello hace pensar
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que el ejemplar del Famatina se trataria de una variante
bioestratindmica de R. f. acenolazai o, muy probablemen-
te también, de un graptolito bentonico indeterminado, al
que recordarfa por el modo de ramificacion y orientacion
de sus estipes.

Fuera del ambito estudiado, asignamos a R. f. aceno-
lazai el material ilustrado por Moya et al. (1998: fig. 2.2)
como R. parabola y por Moya et al. (2003d: fig. 25) como
Rhabdinopora flabelliformis, que procede en ambos casos
de la Formacion Saladillo en la seccion del Angosto del
Moreno, oeste de la Cordillera Oriental argentina. La asig-
nacidn a R. f. parabola fue reiterada también por Moya &
Albanesi (2000) y Albanesi & Ortega (2002). Ademas del
aparente homeomorfismo con la nueva subespecie, estos
ejemplares coexisten con Anisograptus matanensis (jy con
Rhabdinopora turneri?) en la Formacion Saladillo de dicha
localidad y proceden, por lo tanto, de niveles bastante mas
modernos que los propios de R. f. parabola (s. str.).

Distribucion: Rhabdinopora flabelliformis acenolazai subsp.
nov. ha sido registrado en un espesor de 245 m dentro del Miem-
bro Peha Negra de la Formacidon Volcancito, en el perfil de Peha
Negra. También en la parte mas baja de este mismo miembro, en
el perfil de puesto Volcancito. Dentro de la Cordillera Oriental,
la nueva subespecie estd representada muy probablemente en la
seccion de El Angosto del Moreno (cf. Moya et al., 1998: fig.
2.2). Desde el punto de vista bioestratigrafico, la distribucion de
R. f. acenolazai abarca las biozonas de Anisograptus matanen-
sis 'y Rhabdinopora flabelliformis anglica (Cooper et al., 1998),
representativas de la “Asociacion 2” del Tremadociense inferior
(Cooper, 1979, 1999; Erdtmann, 1988b; Cooper et al., 1998), y
a su vez consecuente al “bioevento 3” en la biodiversificacion
de los graptolitos planctonicos (Wang, 2000). También parece
extenderse a la Biozona de Adelograptus? del Tremadociense
superior basal. Fuera de Argentina, R. f. acenolazai se encuen-
tra muy probablemente representado en horizontes de la Biozo-
na de Anisograptus matanensis del Grupo Matane en Québec
(Canada: véase Bulman, 1950: lam. 5 fig. 4) y también en la
parte baja de esta misma biozona en el sur de China, donde los
altimos registros de un presunto "R. f. parabola” (Zhang et al.,
2004: fig. 7) claramente postdatan la aparicion de Bryograptus
y Kiaerograptus? en el Tremadociense superior.

Rhabdinopora flabelliformis anglica
(Bulman, 1927)

Figs. 14 h-j
* 1927  Dictyonema flabelliforme var. anglica nov.; Bul-
man, 28, fig. 16, lam. 1 figs. 1, 3, 5-8; lam. 2 figs.

5-8.
1954  Dictyonema flabelliforme anglicum Bulman; Bul-
man, 17-18, fig. 5a, lam. 4 fig. 3-5.

v non 1984  Dictyonema flabelliforme (Eichwall) var. anglica
Bulman; Acefnolaza & Durand, 261-262, lam. 1
figs. 2 'y 6 (= Rhabdinopora flabelliformis aceno-
lazai subsp. nov.).

\% 1997 Rhabdinopora n. sp. 3; Esteban & Gutiérrez-Mar-
co, 61.

1998 Rhabdinopora flabelliformis anglica (Bulman);
Cooper et al., 16-18, figs. 6d, 19, 20 y 21e.
v 1999  Rhabdinopora sp. 3; Esteban et al., 219.
v 2002 Rhabdinopora f. anglica; Esteban, 30.
v 2003  Rhabdinopora f. anglica; Gutiérrez-Marco & Es-
teban, fig. 2.

Material: Diversas regiones proximales y fragmentos de rab-
dosomas de gran tamano, PIL 14502-14505, procedentes del
intervalo 45 a 167 m de la seccion de Peha Negra. Biozona
de Rhabdinopora f. anglica del Tremadociense inferior alto, y
parte baja de la Biozona de Adelograptus? del Tremadociense
superior basal.

Descripcion: El rabdosoma presenta un perfil parabdlico en las
colonias juveniles, de relacion longitud / anchura comprendida
entre 1 y 1,5. Las dimensiones y morfologia general del rabdo-
soma adulto se desconocen, pero los fragmentos mas largos re-
gistrados alcanzan 40 mm de longitud por una anchura aparente
de 45 mm, lo que sugiere que la colonia serfa muy alargada, con
perfil variable entre vasiforme a manifiestamente divergente.

Las estipes tienen unos contornos rectilineos y estan distan-
ciadas por interespacios que superan en 2-3,5 veces su anchu-
ra. Por esta razon, el nimero de estipes es inusualmente bajo,
situandose entre 5 a 6 (raras veces 7) en 10 mm. Las estipes
miden 0,3-0,4 mm de achura lateral y 0,6-0,9 mm de achura
dorso-ventral.

Los disepimentos son delgados (0,07-0,09 mm) y poco nu-
merosos (2-4 a 3-5 en 10 mm en las regiones proximal y madura
del rabdosoma, respectivamente). Su orientacion general es per-
pendicular a ligeramente oblicua con respecto a las estipes.

Las colonias juveniles se ramifican rapidamente cerca del
extremo proximal, sin generar zonas definidas de bifurcacion,
salvo a distancias de 6 y 14 mm de la sicula, observadas en al-
gunos rabdosomas. En los sectores maduros de la colonia, los
puntos de dicotomfa aparecen distanciados a intervalos de 20
a 25 mm.

Las autotecas maduras presentan un denticulo agudo. El mar-
gen ventral estd inclinado 35°-40° con el eje dorsal de la estipe
en la mayor parte de su recorrido, y se incurva en la proximi-
dad de la apertura, cuyo borde resulta ligeramente oblicuo a la
direccion de crecimiento de la autoteca. El nimero de autotecas
en 10 mm oscila entre 12 y 14.

Observaciones: El material del Famatina presenta la
configuracion tipicamente abierta de la malla de R. f. an-
glica, una subespecie que ha sido revisada recientemente
por Cooper et al. (1998). En particular, el bajo nimero
de estipes y disepimentos por unidad de longitud, ha sido
considerado como sus caracter mas distintivos frente a las
restantes subespecies de R. flabelliformis, situandose el
limite en 7 estipes en 10 mm. Los ejemplares estudiados
muestran una gran variabilidad en cuanto a la morfologia
del rabdosoma y al espaciamiento tecal, que sin embargo
entra dentro del rango establecido para R. f. anglica por
Cooper et al. (1998). Nuestro material recuerda también a
Rhabdinopora hunanensis Wang & Wang pero esta espe-
cie, descrita recientemente en la Biozona de R. f. anglica
de China, tiene un rabdosoma declinado-pendiente muy
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abierto y un desarrollo proximal aparentemente trirradiado,
muy distintos a los del material examinado.

En Argentina, R. f. anglica podria estar representada
también en los niveles con Adelograptus (base del Trema-
dociense superior) de la seccion del Angosto de La Que-
sera, provincia de Salta (Moya et al., 2003e).

Distribucion: Rhabdinopora flabelliformis anglica (Bulman)
es una forma cosmopolita que ha sido registrada en todo tipo
de sucesiones de plataforma y talud continental entre el Trema-
dociense inferior terminal y la base del Tremadociense superior
(Cooper et al., 1998; Cooper, 1999), rango que concuerda tam-
bién con el de los ejemplares del Famatina.

Rhabdinopora flabelliformis socialis

(Salter, 1858)
Fig. 14d-e

* 1858 Graptopora (Fenestella) socialis n. sp.; Salter, 65.

1866 Dictyonema sociale (Salter); Salter, 331, lam. 4 figs.
1, la-c.

1927 Dictyonema flabelliforme (Eichwald) var. sociale
(Salter); Bulman, 26-28, fig. 15, 1am. 2 figs. 1, 2 (con
sinonimia previa).

1954 Dictyonema flabelliforme sociale (Salter); Bulman,
27-29, fig. 10a, lam. 1 figs. 1-2.

1973  Dictyonema flabelliforme aff. sociale (Salter); Bulman
& Rushton, 20, fig. 2k.

vp 1984  Dictyonema flabelliforme flabelliforme; Acenolaza &
Durand, 272 (p.p.= ejemplares con 9-12 estipes en 10
mm).

v 1997 Rhabdinopora socialis (Salter); Esteban & Gutié-
rrez-Marco, 60.

1998  Rhabdinopora flabelliformis socialis (Salter); Cooper
et al., 18.

v 1999 Rhabdinopora flabelliformis socialis; Esteban et al.,
219.

cf. 1999  Rhabdinopora flabelliformis cf. socialis (Salter); Tor-
tello & Esteban, 383-385, figs. 6A-6C, 6E.

v 2002 Rhabdinopora f. socialis; Esteban, 30.

v 2003 Rhabdinopora f. socialis; Gutiérrez-Marco & Esteban,
40, fig. 2.

Material: Ejemplares PIL 13775-13776, intervalo de 26 a 32
m de la seccidon de Peha Negra, Biozona de Anisograptus ma-
tanensis. Fragmentos de grandes rabdosomas encontrados en la
parte inferior de la seccion de rio Volcancito (PIL 13777-13779)
podrian pertenecer tanto a la subespecie como a morfotipos va-
siformes de R. f. flabelliformis.

Descripcion: El rabdosoma es alargado, con un predominio
de los morfotipos 2a y 3a seglin las categorfas de Cooper et
al. (1998: fig. 11), y alcanza un longitud de méas de 110 mm
(reconstruida a partir de fragmentos). La relacion longitud /
anchura varfa aproximadamente entre 1,2 y 1,7, a 50 mm del
extremo proximal.

En nuestra coleccidon no hay ninglin resto proximal del rab-
dosoma que pueda ser asignado con seguridad a la especie; los

fragmentos mas proximos a esta region muestran una concentra-
cidn de dicotomfas en la parte conica inicial, con zonas incipien-
tes de ramificacion situadas aproximadamente a 3-4 mm, 10-13
mm y 14-19 mm, definidas por la existencia de 4-6 dicotomias
observables al mismo nivel en el rabdosoma. En el resto de las
porciones maduras y geronticas de las colonias, las dicotomias
son raras y se presentan de forma dispersa.

Las estipes en vista dorsal son delgadas y practicamente rec-
tilineas: las principales irregularidades de su recorrido vienen
inducidas por las bases espesadas de insercion de los disepimen-
tos. La anchura lateral de las estipes varia entre 0,20-0,25 mm,
y los interespacios que las separan son levemente mas anchos.
Este caracter, unido a la existencia de disepimentos muy finos,
confiere a la malla su aspecto denso y delicado caracteristico. El
niimero de estipes en 10 mm varia de 11 a 13, contabilizdndose
12 en los casos mas habituales.

Los disepimentos son delgados (0,07-0,09 mm) y numerosos
(8 a 10, como maximo 15), y en su mayoria se orientan perpen-
diculares al eje de las estipes, presentandose espesados en sus
puntos de unidén con aquellas. A lo largo de un mismo rabdosoma
se registran numerosas irregularidades en cuanto al espaciamiento
y orientacion de los disepimentos, que llegan a disponerse obli-
cuos, presentar anastomosis o espesamientos corticales, o incluso
alineaciones horizontales entre 3-6 estipes adyacentes.

Las autotecas se reconocen raramente, debido al caracter
“cerrado” de la malla, aunque algunos vestigios de autotecas
conservados en una estipe lateral del ejemplar PIL 13775 per-
miten estimar su nimero en torno a 15 en 10 mm (5 en 3 mm),
en un sector situado a menos de 20 mm del extremo proximal.
La anchura dorso-ventral de la estipe, medida en este mismo
punto, es de 0,63 mm. Las autotecas son denticuladas por la
presencia de un margen apertural orientado oblicuamente; sus
paredes ventrales se solapan aproximadamente en algo mas de
la mitad de su longitud, y la inclinacién del sector ventral libre
varia entre 30° y 35°.

Observaciones: Rhabdinopora flabelliformis socialis es
una de las formas mas difundidas en la parte media del
Tremadociense inferior, donde es considerada como una
subespecie ecofenotipica que se dispersa rapidamente en
las secuencias de plataforma y talud superior, para ser lue-
go reemplazada por R. f. flabelliformis (Cooper et al., 1998;
Cooper, 1999). En Sudamérica, R. f. socialis fue identifi-
cada con reservas por Turner (1960: 35) en la Cordillera
Oriental, y mencionada mas tarde por Moya et al. (1994)
en la misma region (Formacion Saladillo) en niveles corre-
lacionables con los del Famatina (Asociacion Graptolitica
IV de estos Gltimos autores). El presente estudio confirma
la presencia de este taxon en Sudamérica. Los caracteres
mas distintivos de nuestro material son el nimero elevado
de estipes en 10 mm y la gran densidad de disepimentos,
que concuerdan con los rasgos diagnosticos de la subespe-
cie, revisados por Cooper et al. (1998). Sin embargo, los
ejemplares estudiados son demasido fragmentarios como
para poder compararlos con las variantes morfotipicas de
la subespecie descritas por Legrand (1973) en el norte de
Africa. No obstante, todas ellas parecen diferir del material
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famatinense por la presencia de un nimero considerable-
mente inferior de disepimentos.

Distribucion: Rhabdinopora flabelliformis socialis es una forma
cosmopolita, cuyo registro se extiende entre las biozonas de R. f.
parabola 'y de A. matanensis. En la Formacion Volcancito, la sub-
especie aparece en un corto intervalo estratigrafico del Miembro
Pena Negra de la unidad, dentro de la Biozona de A. matanensis,
pero su representacion podria iniciarse ya a partir de la parte alta
del Miembro Filo Azul (Tortello & Esteban, 1999).

Rhabdinopora flabelliformis bryograptoides

(Bulman, 1954)?
Fig. 7b

2ct.1954  Dictyonema flabelliforme bryograptoides var. nov.;
Bulman, 18-19, figs. 5b, 5c; 1am. 4 figs. 6-7.

p? 1984  Bryograptus sp.; Aceholaza & Durand, 273-274, 1am.
1 fig. 13.

v 2003 Rhabdinopora f. bryograptoides; Gutiérrez-Marco &
Esteban, fig. 2.

Material: Una region proximal de rabdosoma PIL 14823, pro-
cedente del horizonte de 105 m en la seccion de Peha Negra,
Miembro medio de la Formacion Volcancito. Biozona de Rha-
bdinopora flabelliformis anglica, parte alta del Tremadociense
inferior.

Descripcion: La tnica colonia estudiada se reduce a una parte
proximal de aproximadamente 5 mm de longitud y 6,5 mm de
anchura, con seis estipes terminales. La colonia tiene un aspecto
birradiado y simétrico bilateralmente, con las primeras bifurca-
ciones de estipes situadas a 1,35 y 1,57 mm del extremo proxi-
mal, y una segunda division a 2,56 mm de las anteriores que
afecta a las dos estipes mas internas.

Las estipes tienen una anchura dorsal de 0,36-0,4 mm y una
anchura dorsoventral de 0,63 mm. Los interespacios que las se-
pararan son considerablemente mas anchos (0,81-1,3 mm), y
existen indicios de la presencia de un disepimento localizado a
2 mm del extremo proximal de la colonia, entre las dos ramas
surgidas de la primera bifurcacion antes citada. Las tecas, visi-
bles sobre ambas estipes marginales, tienen un aspecto normal
denticulado y aparecen en namero de 18,8 en 10 mm.

Observaciones: El material estudiado es muy parecido al
ejemplar de “Bryograptus sp.” identificado en la Forma-
cion Volcancito por Aceholaza & Durand (1984: lam. 1
fig. 13), que sin embargo muestra 8§ estipes terminales por
la presencia de sendas dicotomias adicionales en las ramas
marginales del rabdosoma. Tanto este ejemplar como el
aqui descrito, presentan claras diferencias con las colonias
juveniles de las restantes subespecies de Rhabdinopora
flabelliformis caracterizadas en el Famatina, particular-
mente por la ausencia de disepimentos proximales y por
la enorme separacion entre las estipes. Ambos caracteres
permiten relacionarlos con Rhabdinopora flabelliformis
bryograptoides, que sin embargo presenta las primeras
dicotomias maés alejadas de la sicula, un ancho de estipes

levemente inferior (menor de 0,5 mm) y tecas menos nu-
merosas (127-13 en 10 mm). Estos rasgos se refieren al
material tipo de la subespecie (Bulman, 1954), si bien los
ejemplares identificados posteriormente como Dictyonema
flabelliforme cf. bryograptoides por Bulman & Rushton
(1973: figs. 3a-3b) tienen las dos primeras bifurcaciones
mas cerca del extremo proximal del rabdosoma, como
es el caso del material estudiado, y recuerdan también a
los ejemplares de Dictyonema flabelliforme cf. anglicum
y D. flabelliforme aff. belgicum de estos mismos autores
(Bulman & Rushton, 1973: figs. 3¢ y 3f). Todos ellos fue-
ron encontrados en un mismo tramo estratigrafico dentro
del sondeo Deanshanger, y deben de corresponder a R. f.
bryograptoides, a R. f. anglica, o bien a un trasiente en-
tre ambas formas. La misma deduccion puede aplicarse a
los dos tinicos ejemplares famatinenses identificados aqui
como R. f. bryograptoides?, que en todo caso se adscriben
a la transicion evolutiva entre R. f. anglica y R. f. bryo-
graptoides postulada por diversos autores (Cooper et al.,
1998), que pudo concluir con la aparicion de Bryograptus
(véase Bulman, 1954).

Rhabdinopora flabelliformis famatinensis
(Turner, 1960)

? 1960  Dictyonema flabelliforme (Eichwald) var. fa-
matinense nov.; Turner, 36-38, l1am 1 fig. 2 [=
Rhabdinopora flabelliformis flabelliformis (Ei-
chwald)?].
Mon (1975) Dictyonema flabelliforme (Eichwald) var. famati-
nense nov. Turner; Toselli, 150-151, 1am. 4 fig. 2
(= Rhabdinopora flabelliformis acenolazai subsp.
nov.).
1982a  Dictyonema famatinense; Erdtmann, 9.
1982b  Rhabdinopora flabelliformis famatinensis (Tur-
ner); Erdtmann, 129.
Rhabdinopora flabelliforme (Eichwald); Tortello
et al., 128-129, 1am. 10.2 fig. 2 [= holotipo de R.
f. famatinensis (Turner)].

p 1996

Holotipo: Rabdosoma n°® 5403, figurado por Turner (1960: 1am.
1 fig. 2) y depositado originalmente en el Departamento de Geo-
logia de la Universidad de Buenos Aires.

Observaciones y discusion: Al igual que en otra impor-
tante revision previa de los graptolitos tremadocienses del
Famatina (Acefiolaza & Durand, 1983, 1984), en el presen-
te trabajo tampoco se ha logrado identificar la subespecie
propuesta por Turner (1960), aparentemente endémica de
la Formacion Volcancito.

Desde su descripcidon original, R. f. famatinensis ha
sido citada en algunos listados taxondmicos (por ejem-
plo, Erdtmann, 1982a y b) sin afadir nuevos ejemplares
que confirmasen la variabilidad y rango de la subespecie.
Tan solo Toselli (1975) relacion6 con D. f. famatinense un
ejemplar que, en nuestra opinidon, no tiene nada que ver
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con la forma nominal, y que pertenece muy probablemente
a R. f. acenolazai subsp. nov.

Acenolaza & Durand (1984) consideraron a la subes-
pecie “famatinense” como un sindbnimo posterior de R. f.
anglica, pero su argumentacion carece de significado a la
luz de los modernos criterios taxondmicos aplicados al gé-
nero Rhabdinopora (ver también apartado de Observacio-
nes a R. f. acenolazai). Es posible que este mismo criterio
sea mantenido por Albanesi & Ortega (2002), quienes ci-
tan la sola presencia de R. f. anglica entre los ejemplares
estudiados por Bodenbender (1916) y Turner (1960) en la
seccion del rio Volcancito.

La revision emprendida para el presente trabajo permite
considerar que en la descripcidon original de R. f. famati-
nensis podrian haberse mezclado caracteres diagndsticos
de varias especies del género Rhabdinopora. También que
el holotipo de R. f. famatinensis recuerda mucho por su
morfologia a la de un rabdosoma de R. f. flabelliformis
del antiguo morfotipo “patula”, lo cual se discute en el
apartado de Observaciones a esta subespecie.

Al ser R. f. famatinensis un taxon irreconocible en la
préctica, pese a haber sido descrito en forma plenamente
valida (con descripcidn y figura del material tipo), en este
trabajo se sugiere restringir el taxon a su holotipo (Turner,
1960: 1am. 1 fig. 2), al menos hasta que una revision direc-
ta del mismo permita resolver si se trata de un sindbnimo
posterior de R. f. flabelliformis o bien corresponde a una
subespecie independiente.

Rhabdinopora turneri sp. nov.
Figs. 6a-h, 15d-i

v 1997 Rhabdinopora n. sp. 2; Esteban & Gutiérrez-Marco,
61.

? 1998 Rhabdinopora flabelliformis cf. R. f. socialis (Salter);
Moya et al., 230, fig. 2.1.

v 1999 Rhabdinopora n. sp. 2; Esteban et al., 219.

? 2000 R. flabelliformis cf. R. f. socialis (Salter); Moya &
Albanesi, 115.

?p 2003d Rhabdinopora flabelliformis ssp.; Moya et al., fig.
22g.

v 2003 Rhabdinopora turneri n.n.; Gutiérrez-Marco & Este-
ban, 40, figs. 2 y 3a-b.

Holotipo: Rabdosoma juvenil, PIL 14491a, depositado en la
coleccion de paleoinvertebrados Lillo, Universidad Nacional
de Tucumén (Argentina), e ilustrado en la Fig. 6a y 15h (borde
inferior derecho).

Localidad tipo: Pefia Negra, en la margen derecha del rio
Achavil, 72 km al oeste de la poblacion de Famatina (La Rio-
ja, Argentina).

Estrato tipo: Miembro Pefia Negra de la Formacion Volcanci-
to, horizonte situado 9 m por encima de la base del perfil Peha
Negra. Tremadociense inferior, Biozona de Anisograptus ma-
tanensis.

Derivacion del nombre: En memoria del Acad. Prof. Dr. Juan

Carlos Manuel Turner (1918-1979), eminente gedlogo y paleon-
tologo argentino, quien describid por vez primera los graptolitos
de la Formacion Volcancito.

Paratipos: Abundantes rabdosomas comprimidos, pero en buen
estado de preservacion, procedentes de la Biozona de Anisograp-
tus matanensis de la seccion de Pena Negra (ejemplares PIL
14489-14494), y de la Biozona de Rhabdinopora flabelliformis
anglica a la de Adelograptus? en este mismo perfil (ejemplares
PIL 14495-14501).

Diagnosis: Rabdosoma pequefio, compacto y marcada-
mente pendiente, de longitud generalmente inferior a 20
mm. Disepimentos muy escasos y extremadamente finos
(0,045-0,090 mm). Estipes de 0,5 a 0,6 mm de anchura
lateral, ligeramente flexuosas, en nimero de 10 en 10 mm.
Nema de gran longitud, con extremo rara vez subdividido
y tendencia a unirse en sinrabdosomas.

Small, compact and strongly pendent rhabdosome, usu-
ally less than 20 mm in length. Dissepiments very sparse
and very thin (0.045-0.090 mm). About 10 stipes in 10
mm, slightly flexuous, 0.5-0.6 mm in lateral width. Long
nema, commonly undivided and with tendency to form
synrhabdosomes.

Descripcion: Rabdosoma pequeio, con una longitud maxima
en torno a 20 mm, y morfologia variable cuando se conserva
comprimido lateralmente (categorias 2a a 3a de Cooper et al.,
1998). El contorno original debe ser parabdlico amplio, con
una relacion longitud / anchura de aproximadamente 0,8 y es-
tipes laterales ligeramente convexas. Sin embargo, el caso mas
frecuente de conservacion, en rabdosomas que superen los 10
mm de longitud axial, implica relaciones longitud / anchura de
alrededor de 2-2,2 y morfologias conicas relativamente agudas,
con perfil lateral convexo. La anchura maxima del rabdosoma se
logra, por tanto, antes de alcanzar el extremo distal de la colo-
nia. Previamente a éste, el rabdosoma se expande con un angulo
que oscila entre 25°-40°, y con posterioridad las estipes laterales
se curvan ventralmente llegando a tomar una orientacion con-
vergente. SOlo en raras ocasiones, la distorsion del rabdosoma
conduce a formas de perfiles concavos distalmente.

La colonia se inicia a partir de una sicula delgada, muy no-
toria y de aproximadamente 1 mm de longitud, provista de un
rutelo (rutellum) muy marcado. La sicula se prolonga en un nema
delicado (anchura: 0,05-0,07 mm) que alcanza gran longitud (6,5
mm). En ocasiones se han conservado lo que podrian ser varios
nemas unidos de diferentes colonias, tal vez vestigio de un sin-
rabdosoma (Fig. 6h). El apice de la sicula de otro rabdosoma
aislado se prolonga en una estructura nematica de 2,29 mm de
longitud y 0,36 mm de anchura que parece aglutinar varias fibras
(Fig. 6d), aunque posiblemente se trate de un caso patoldgico.

Los rabdosomas comprimidos muestran, en la region proxi-
mal, dicotomias espaciadas por dos o tres autotecas unicalica-
les, seguidas por una concentracion irregular de ramificaciones
a cierta distancia de la sicula. Las partes maduras de la colonia
contrastan, por su mayor densidad de estipes, frente a la por-
cion proximal.

Los disepimentos son muy delgados (0,045-0,090 mm) y se
distribuyen muy irregularmente en el rabdosoma, comenzando
su insercion a partir de las dicotomias de segundo a cuarto or-
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den. Por lo general se orientan perpendiculares a las estipes y
con un trazado rectilineo. Raras veces se observan disepimentos
aislados, oblicuos o anastomosados (dos consecutivos) en un
mismo punto de insercion. El nimero de disepimentos en 10
mm es poco significativo, dado su caricter esporadico, pero a
veces se observan 3 o 4 disepimentos sucesivos en una porcion
determinada de la colonia.

Las estipes miden 0,25-0,36 mm de anchura en vista dorsal y
0,5-0,6 mm en vista lateral. En la region madura del rabdosoma,
el nimero de estipes es de alrededor de 10 en 10 mm.

Las autotecas son denticuladas en perfil lateral; estan incli-
nadas 30° a 40° con respecto al eje de la estipe, y su nimero
varia entre 13 y 15 en 10 mm.

Relaciones y diferencias: Rhabdinopora turneri sp. nov.
tiene un aspecto muy proximo a la forma del Ordovicico

basal R. praeparabola Erdtmann, a la que recuerda por el
pequefio tamafio de un rabdosoma fuertemente pendiente,
con estipes flexuosas y de “aspecto denso”, debido a la
ausencia generalizada de disepimentos (Erdtmann, 1982b,
1988b; Landing, 1993; Cooper et al., 1998). Sin embargo,
la especie argentina tiene un niimero més elevado y regu-
lar de disepimentos, y estipes ligeramente méas robustas
(0,5-0,6 mm, frente a 0,3-0,4 mm de anchura lateral en R.
praeparabola), aparte de provenir de niveles estratigrafi-
cos muy diferentes. Rhabdinopora? taojiangensis (Jin &
Wang) se diferencia de R. turneri sp. nov. por los mismos
caracteres citados para R. praeparabola, de la que cons-
tituye un méas que probable sinbnimo prioritario y a cuya
biozona reemplaza en las secciones chinas (véase Jin &
Wang, 1977, Wang & Wang, 2001). No obstante, Zhang

Figura 6. Rhabdinopora turneri sp. nov. a, Holotipo, PIL 14491a. b, Paratipo PIL 14491b asociado al anterior (= Fig. 15h). ¢, co-

lonia en estado inicial, PIL 14501a. d, rabdosoma con nema aparentemente dividido y estipes distorsionadas durante la
compactacion, PIL 14489a. e, rabdosoma joven de perfil parabolico, PIL 14491c. f, PIL 14491d. g, vista discoide de un
estado de desarrollo inicial, mostrando cuatro estipes primarias, PIL 14501b. h, rabdosoma con estipes flexuosas por dis-
torsion tafonomica, y nema entrelazado con los de otras colonias. Todos de la seccion de Pefia Negra, horizontes de 4 y
9 m por encima de la base del Miembro Peha Negra de la Formacion Volcancito).
Rhabdinopora turneri sp. nov. a, Holotype, PIL 14491a. b, Paratype PIL 14491b from the same slab (= Fig. 15h). ¢, devel-
opmental stage PIL 14501a. d, rhabdosome with an apparently divided nema and distorted stipes, PIL 14489a. e, young
rhabdosome with parabolic outline, PIL 14491c. f, PIL 14491d. g, developmental stage in discoidal view, PIL 14501b. h,
distorted specimen, showing loose flexuous stipes and tangled nema, probably from a synrhabdosome of the species. All
from the horizons of 4 and 9 m above the base of the Pefia Negra Member of the Volcancito Formation at Peiia Negra.
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& Erdtmann (2004: 157-158) expresan dudas sobre la si-
nonimia entre R.? taojiangensis y R. parabola, aludiendo
a que su material tipo pueda proceder de niveles enclava-
dos en la parte superior de la Biozona de R. f. parabola o
en la parte baja de la de A. matanensis, si bien optan ten-
tativa y contradictoriamente por caracterizar una Biozona
de R.? taojiangensis como previa al primer registro de R.
praeparabola y R. f. parabola en China (véase Zhang &
Erdtmann, 2004: figs. 5, 7 y 9).

Rhabdinopora enigma, del Lancefieldiense 1 de Aus-
tralia y Terranova (Cooper & Stewart, 1979; Erdtmann &
Botsford, 1986), se caracteriza por colonias compactas con
nema delgado y dividido, cuyo aspecto recuerda a las for-
mas juveniles de R. turneri sp. nov. No obstante, la cons-
titucion del rabdosoma es muy diferente a la de la especie
argentina, por la ausencia de disepimentos, las autotecas
espinosas y el rabdosoma diminuto (longitud inferior a 11
mm), distintos a los de la forma argentina.

Observaciones: La presencia de un nema tan elongado
en R. turneri sp. nov. parece vinculada con su tendencia a
agruparse en sinrabdosomas. En las muestras PIL 14490 y
14491 (parte inferior de la Biozona de Anisograptus ma-
tanensis de Pefia Negra) se observan tres de estas posi-
bles estructuras, formadas por 5 a 7 colonias que tienden
a orientarse radialmente, con sus extremos proximales
convergentes hacia una region central, donde existe una
compleja superposicion de nemas entrelazados. También
el ejemplar PIL 14489b podria conservar retazos de cuatro
nemas, unidos entre si por sus extremos distales, pertene-
cientes a otras tantas colonias (Fig. 6h). La formacion de
sinrabdosomas en Rhabdinopora ha sido acreditada en es-
casos representantes del género (Gutiérrez-Marco & Lenz,
1998, con referencias), y por ello reviste cierto interés.

Los rabdosomas de mayor tamaho de Rhabdinopora
turneri sp. nov. se presentan frecuentemente colapsados,
debido a la escasez de disepimentos, que no oponen obs-
taculo a la torsion de las estipes durante la compactacion.
En estas circunstancias, las estipes adquieren un aspecto
flexuoso, y el perfil del rabdosoma llega incluso a vol-
verse concavo distalmente. En ese sentido, un ejemplar
identificado como R. flabelliformis cf. socialis por Moya
et al. (1998: fig. 2.1), de la Biozona de A. matanensis del
oeste de la Cordillera Oriental argentina, tiene un aspecto
muy semejante al de R. turneri sp. nov., con el que po-
drfa estar relacionado, ademas de un segundo ejemplar de
la misma procedencia e identificado como Rhabdinopora
Sflabelliformis ssp. (Moya et al., 2003d: fig. 22g). Otro fac-
tor de semejanza para el primer caso es su concurrencia
en niveles comunes a los de R. f. acenolazai subsp. nov.,
que a su vez resultarian inusualmente elevados para el
auténtico R. f. socialis.

Por altimo, Rhabdinopora turneri sp. nov. recuerda a
algunos rabdosomas identificados como Rhabdinopora fla-
belliformis subsp. cf. R. f. anglica en un olistolito aislado

en el este de Pennsylvania (EE.UU.: Ganis et al., 2001:
figs. 6E-F, 6J-M). Estos se caracterizan por sus escasos a
imperceptibles disepimentos, excepcionalmente delgados,
y un bajo angulo de inclinacion de las autotecas. También
por la presencia de un nema largo, que en una de las co-
lonias termina en un nematulario contorsionado. Pese a
que las circunstancias estratigraficas del hallazgo norte-
americano no estan totalmente claras, su asociacidn con
Anisograptus matanensis apoya su contemporaneidad con
la forma del Famatina, si bien la sinonimizacion completa
entre ambos taxones requiere el hallazgo de mejores ejem-
plares en la localidad estadounidense.

Distribucion: El registro de Rhabdinopora turneri sp. nov. se
restringe, por el momento, a las biozonas de Anisograptus mata-
nensis, Rhabdinopora flabelliformis anglica y Adelograptus? en
el Miembro Penia Negra de la Formacion Volcancito (Sistema de
Famatina, Argentina). La nueva especie podria estar igualmente
representada en la Biozona de A. matanensis de la seccion del
Angosto del Moreno [Cordillera Oriental jujeha: véase Moya
et al., (1998: fig. 2.1), Moya & Albanesi (2000) y Moya et al.
(2003d: fig. 22g)], donde se registran colonias de Rhabdinopora
con largos nemas y escasos disepimentos.

Rhabdinopora cf. enigma

(Cooper & Stewart, 1979)
Fig. 7a

cf. 1979 Dictyonema? enigma sp. nov.; Cooper & Stewart,
778-779, figs. 3d, h-j; lam. 103 figs. 8, 12-13.

v 2003 Rhabdinopora cf. enigma; Gutiérrez-Marco & Este-
ban, fig. 2.

Material: un tGnico rabdosoma PIL 14825 procedente del ho-
rizonte de 26,5 m en el Miembro Peha Negra de la Formacion
Volcancito en la seccion de Penia Negra. Biozona de Anisograp-
tus matanensis del Tremadociense inferior.

Descripcion: Rabdosoma compacto, de 7 mm de longitud por
7,7 mm de anchura y perfil parabdlico. Ramificaciones concen-
tradas en torno al extremo proximal, y espaciadas distalmente
(a 5 mm de la sicula), con un minimo de 13 estipes terminales
de unos 0,4 mm de anchura lateral.

La sicula mide 1,1 mm de longitud y es cuneiforme. No
se observaron autotecas y falta cualquier evidencia de disepi-
mentos.

Observaciones: El rabdosoma estudiado, pequeho, com-
pacto y sin disepimentos, tiene un aspecto enteramente
comparable a la especie Rhabdinopora enigma descrita en
el Lancefieldiense 1 (1a) del sur de Australia y en nive-
les comparables del oeste de Terranova, Canada (Cooper
& Stewart, 1979; Erdtmann & Botsford, 1986). Ambos
registros concordarian con la Biozona de Anisograptus
matanensis, donde la especie podria estar representada
también en Famatina (Fig. 2). No obstante, el hecho de
disponer de un solo ejemplar en el que no pueden adver-
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tirse otros caracteres diagnosticos como el espaciamiento
y la espinosidad tecal, asi como la subdivision del nema,
aconseja identificar el material en nomenclatura abierta
hasta el hallazgo de nuevos ejemplares.

R. enigma ha sido relacionado con una posible forma
de transicion (pedomodrfica) entre Rhabdinopora y Bryo-
graptus, asi como con estadios de desarrollo juveniles de
R. scitulum (Harris & Keble), con mayor probabilidad ha-
cia la primera hipdtesis (Erdtmann & Botsford, 1986). La
presencia de “Dictyonema” cf. scitulum en la Formacion
Volcancito fue sugerida por Acefiolaza & Durand (1984:
lam. 1 fig. 9), pero el ejemplar ilustrado por estos autores
podria corresponder a una forma preservada discoidal-
mente tanto de R. flabelliformis acenolazai, como de un
dendroideo bentdnico. Por ello, descartamos que exista
cualquier relacion entre el registro de R. cf. enigma y la
presencia de R. scitulum en la sucesion del Famatina, dado
que esta Gltima tampoco ha sido acreditada.

Figura 7. a, Rhabdinopora cf. enigma (Cooper & Stewart,

1979). Peha Negra, horizonte de 26,5 m, PIL 14825
(x 4,5). b, Rhabdinopora flabelliformis ?bryograptoi-
des (Bulman, 1954). Pefia Negra, horizonte de 105 m,
PIL 14823 (x 5,5). ¢, “Adelograptus” sp. Peha Negra,
base de la seccion, PIL 14826 (x 10). d, Bryograptus?
sp. Rio Volcancito, ejemplar encontrado suelto hacia
la parte baja del Miembro Peha Negra, PIL 14824 (x
6.,5).
a, Rhabdinopora cf. enigma (Cooper & Stewart,
1979). Peiia Negra, horizon of 26.5 m, PIL 14825 (x
4.5). b, Rhabdinopora flabelliformis ?bryograptoides
(Bulman, 1954). Peiia Negra, horizon of 105 m, PIL
14823 (x 5.5). ¢, “Adelograptus” sp. Pefia Negra,
base of section, PIL 14826 (x 10). d, ?Bryograptus
sp. Rio Volcancito, float specimen from lower part of
the Pefia Negra Member of the Volcancito Formation,
PIL 14824 (x 6.5).

Género Anisograptus Ruedemann, 1937

Especie tipo: Anisograptus matanensis Ruedemann, 1937, por
designacion original.

Anisograptus matanensis Ruedemann, 1937
Figs. 8a-f, 16a-e

1916  Staurograptus dichotomous Emmons; Boden-

bender, 142.

Anisograptus matanensis n. sp.; Ruedemann, 62,

figs. 6-9.

1957  Anisograptus sp. cf. A. flexuosus Bulman; Turner
en Harrington & Leanza, 15, 24 y 26.

1957  Anisograptus sp. cf. A. richardsoni Bulman; Turner
en Harrington & Leanza, 15, 24 y 26.

1960  Anisograptus cf. richardsoni Bulman; Turner,
48-49, 1am. 3 fig. 2.

1960  Anisograptus cf. flexuosus Bulman; Turner, 49-50,
lam. 3 fig. 1.

v p (1975) Anisograptus cf. richardsoni Bulman; Toselli,
154-155, 1am. 4 fig. 3 (non lam. 4 fig. 11= Rhab-
dinopora? sp.).

v (1975) Clonograptus sp.; Toselli, 155-156, 1am. 4 fig. 6.

* 1937

.v 1984  Clonograptus sp.; Aceholaza & Durand, 271, [am
1 fig. 12.
.v 1984  Anisograptus cf. A. flexuosus; Aceholaza & Durand,

273, 1am 1, fig. 11.

1996  Anisograptus cf. richardsoni Bulman; Tortello et
al., 128, 1am. 10.2 fig. 6.

1996  Anisograptus cf. flexuosus Bulman; Tortello et al.,
128, 1am. 10.2 fig. 1.

v 1997 Anisograptus richardsoni Bulman; Esteban &
Gutiérrez-Marco, 61.
v 1997  Anisograptus flexuosus Bulman; Esteban & Gutié-

rrez-Marco, 61.

1998  Anisograptus sp.; Moya et al., 230, fig. 2.3.

1998  Anisograptus richardsoni Bulman; Moya et al.,
230, fig. 2.4.

1998  Anisograptus matanensis Ruedemann; Cooper et
al., 28-30, fig. 21b-d, 24, 25k-m. (con sinonimia
esencial de la especie).

v 1999  Anisograptus richardsoni Bulman; Esteban et al.,
219.

v 1999  Anisograptus flexuosus Bulman; Esteban et al.,
219.

? 2002  Anisograptus; Rubiolo et al., 359.

2003a Anisograptus matanensis Ruedemann; Moya et al.,
109.
2003  Anisograptus matanensis; Buatois et al., 400.
. 2003b Anisograptus matanensis; Moya et al., 443.
v 2003  Anisograptus matanensis Ruedemann; Gutiérrez-
Marco & Esteban, 40, figs. 2, 3c y 3h.
2003d  Anisograptus matanensis Ruedemann; Moya et al.,
32, figs. 22 b, d, e-f, h y fig. 26 (ejemplares de la
Fm. Saladillo).

Material: Restos de tres rabdosomas adultos y numerosas colo-
nias jovenes, PIL 11425, 13174, 14511-14513 y 14802-14811,
procedentes del intervalo de 4 a 110 m en la seccidon de Peha
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Negra. Biozonas de Anisograptus matanensis y Rhabdinopora
f. anglica del Tremadociense inferior alto.

Descripcion: El rabdosoma es horizontal y suele presentarse
aplastado dorsoventralmente; su didmetro maximo es de 35 mm
en el material estudiado, donde predominan las colonias jovenes,
de diametro comprendido entre 12 y 16 mm.

El desarrollo proximal es trirradiado, con tres estipes prima-
rias divergentes entre si a 120° (vista apical) en los ejemplares
mejor conservados. El nimero de autotecas presentes en las
estipes primarias 2 y 3 varia entre una y dos, dependiendo del
ejemplar considerado. La estipe 1 es alin mas corta. Por causa
de su orientacion bioestratindmica, la posicion de la sicula sue-
le indicarse como mucho por un abultamiento o muesca en la
porcidn central del rabdosoma, pero en un ejemplar donde ésta
se conserva parcialmente aplastada de modo lateral, la sicula
mide al menos 1 mm de longitud y se prolonga en un nema de
aproximadamente 1,2 mm.

Dentro de una misma colonia, las estipes se ramifican de un
modo dicotomico a intervalos progresivamente mas amplios (son
mas largas conforme avanza su orden de division), pero existe
una gran variabilidad intraespecifica entre el nimero y posicion
concreta de las dicotomias, por lo cual la longitud de una estipe
de un orden determinado suele ser diferente para rabdosomas
distintos. Las colonias mas grandes registradas en la Formacion
Volcancito alcanzan al menos cinco 6rdenes de division dico-
tomica, pero el Gltimo de ellos se genera de un modo irregu-
lar, por lo que el niimero total de estipes terminales (de cuarto
o quinto orden) oscila entre 27 y 30 como maximo. En vista
dorsal, las estipes son bastante rigidas y de trazado rectilineo,
pero en ejemplares concretos muchas de las estipes generadas
a partir del tercer orden de division pueden incurvase conver-
gentemente en la primera mitad de su recorrido, con tendencia
a volverse paralelas antes de generar una nueva dicotomia. Ello
armoniza la divergencia entre las estipes terminales y equilibra
el rabdosoma mediante un distanciamiento proporcional entre
las mismas.

Las estipes miden 0,3-0,4 mm de anchura lateral y 0,6-0,7
mm de anchura dorsoventral. Las autotecas suelen presentarse
inclinadas entre 20 y 30 grados en estipes comprimidas lateral-
mente, y su nimero oscila entre 9,5-12 autotecas en 10 mm.

Observaciones: Los representantes de Anisograptus en la
Formacion Volcancito exhiben caracteres intermedios entre
las “especies” A. richardsoni Bulman (de la que difieren
estrictamente por un menor nimero de ramificaciones y
de estipes terminales), A. flexuosus Bulman (aunque con
rabdosomas mas simétricos y bifurcaciones menos irregu-
lares que en ésta), A. matanensis Ruedemann sensu Bul-
man (pero con mayor proximidad entre las dicotomias de
segundo a cuarto orden en los ejemplares de Famatina)
y A. norvegicus Bulman (con estipes terminales menos
numerosas que en material argentino). En cierto sentido,
el material estudiado podria compararse preferiblemente
con las “formas anormales” de A. matanensis descritas
por Bulman (1950: fig. 4b y 1am. 7 fig.1), que seglin este
autor se caracterizarfan por unas estipes de primer orden
de longitud comparable, con las restantes bifurcaciones

bastante proximas y distribuidas con cierta regularidad. La
misma incertidumbre en cuanto a la asignacion especifica
de ejemplares de Anisograptus obtenidos en la Forma-
cion Volcancito fue expresada por Turner (1960), Toselli
(1975) y autores posteriores, con referencia a A. flexuosus
y A. richardsoni.

El trabajo de revision llevado a cabo por Cooper et al.
(1998) ha permitido despejar todas estas incognitas, al es-
tablecer la variabilidad intraespecifica de Anisograptus ma-
tanensis (sensu stricto), y resolver que formas tales como
A. richardsoni, A. flexuosus, A. matanensis tetragraptoi-
des, A. norvegicus y, posiblemente también A. grandis,
A. ruedemanni y Didymograptus primigenius, definidas
en distintos trabajos de Bulman (1941, 1950, 1954), no
son mas que morfotipos variados de A. matanensis Rue-
demann, que retendria la prioridad nomenclatural. Ademés
de éstos, Erdtmann & Comeau (1980) citan a Anisograptus
communis Tzaj, “?Clonograptus” heres Westergard y a
“IBryograptus” retroflexus Brogger, como posibles sindni-
mos de A. richardsoni o de A. flexuosus (= A. matanensis
fide Cooper et al., 1998). En el mismo trabajo, Erdtmann
& Comeau (1980) sinonimizan el material de Famatina
descrito por Turner (1960) como A. cf. richardsoni ente-
ramente con dicha “especie” (= A. matanensis auct.), si
bien su propio material del taxdn mencionado, procedente
de Nevada central, es atribuido en un trabajo posterior con
dudas a A. compactus Cooper & Stewart (ver Erdtmann
& Bostford, 1986: 771).

El registro en la Formacion Volcancito de formas tra-
sientes entre algunas de las “especies” o variedades mor-
fotipicas o bioestratindmicas mas difundidas del mismo
y Gnico taxdon A. matanensis, documenta una vez mas la
variabilidad de dicha especie, de acuerdo con la revision
llevada a cabo por Cooper et al. (1998). En el presente
trabajo se sinonimizan también, con A. matanensis, 1os
rabdosomas horizontales de “ramificacion regular” que ha-
bian sido identificados como Clonograptus sp. por Toselli
(1975) y Acefiolaza & Durand (1983, 1984). El mas noto-
rio de estos ejemplares (reproducido aqui en la Fig. 8a) es
una forma claramente trirradiada de A. matanensis.

Finalmente, Acefolaza & Durand (1984: lam. 1 fig. 8,
redibujado de Toselli, 1975: 1am. 4 fig. 11) ilustran una
porcion proximal atribuida a Anisograptus sp. que es ente-
ramente cuadrirradiada, y en consecuencia debe de corres-
ponder a un estado inicial de desarrollo de Rhabdinopora
sp., preservado discoidalmente.

Distribucion: Anisograptus matanensis es una especie cosmopo-
lita cuyo rango se extiende entre la base de la biozona homoénima
y el techo de Biozona de Rhabdinopora flabelliformis anglica
(Tremadociense inferior), preludiando la aparicion de los grap-
tolitos birradiados en el Tremadociense superior. Dentro de la
Formacion Volcancito, la especie se distribuye en las biozonas
ya citadas, si bien su extension vertical no abarcaria la totalidad
del rango indicado (Fig. 3).
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Por otro lado resulta interesante sefialar que Anisograptus es
un género relativamente raro en Sudamérica, donde por el mo-
mento atn no ha sido registrado en la sucesion graptolitica del
sur de Bolivia, que pasa por ser la méas completa propuesta para
el Tremadociense de América meridional (Ortega & Suéarez-So-
ruco, 1994 y referencias previas; Erdtmann et al., 1995; Maletz
& Egenhoff, 2001, 2003; Egenhoff et al., 2004). En Argentina,
Moya et al. (1994) tampoco hicieron referencia a ninglin hallazgo
de Anisograptus entre las asociaciones de rhabdinoporinidos del
Tremadociense inferior de la Cordillera Oriental, pero poco des-
pués Moya et al. (1998) senalan A. richardsoni 'y Anisograptus
sp. en niveles del Tremadociense inferior situados entre 10 y 32
m bajo la Discordancia Tumbaya al noroeste de la ciudad de Ju-
juy (area de El Moreno). Esta cita y la de Albanesi et al. (2000a)
se corresponde con el hallazgo de Anisograptus matanensis en la
Formacion Saladillo del Angosto del Moreno, acompanado por
Rhabdinopora spp. (pp=R. f. acenolazai?), que fuera inicialmente
identificado como R. f. parabola (Albanesi & Ortega, 2002; Toro
& Brussa, 2003). Ortega (in Moya et al., 2003d) aporta magnificas
ilustraciones de A. matanensis procedente de dicha localidad.

Otra especie argentina del género Anisograptus (A. andinus
n. n.) ha sido reconocida recientemente en la parte inferior de la
Formacion Floresta de la Sierra de Mojotoro (Monteros, 1999;
Monteros & Moya, en preparacion), en lo que constituye el se-
gundo hallazgo de un Anisograptus de rabdosoma delgado en el
ambito iberoamericano, tras las primeras citas de Anisograptus
delicatulus Cooper & Stewart en la Formacion Tint (Trema-
dociense) del area de Oaxaca, México (Sour & Buitrdn, 1987).

Género Bryograptus Lapworth, 1880

Especie tipo: Bryograptus kjerulfi Lapworth 1880, por designa-
cion posterior de Gurley (1896).

Bryograptus? sp.
Fig. 7d

Material: un rabdosoma juvenil, PIL 14824, recogido suelto en
la seccidon de rio Volcancito, hacia la parte baja del Miembro
Pefia Negra de la Formacion Volcancito.

Figura 8. Anisograptus matanensis Ruedemann, 1937. Rabdosomas comprimidos dorsalmente, procedentes de la localidad de Pena
Negra (Formacion Volcancito). a, colonia gerdontica PIL 11425, identificada como “Clonograptus sp.” por Toselli (1975:
lam. 4 fig. 6), en la cual se han redibujado algunas partes que faltan actualmente, a partir de la fotografia original de aquel
autor (en punteado). b, PIL 14513 (= Fig. 16c), horizonte de 25 m. ¢, PIL 14805, idem. 110 m. d, PIL 14809 (= Fig. 16e),
idem. 10 m. e, PIL 14512 (= Fig. 16b), idem. 110 m. f, PIL 14804, idem. 110 m.

Anisograptus matanensis Ruedemann, 1937. Dorsally flattened specimens, all from Peiia Negra section, Pefia Negra
Member of the Volcancito Formation. a, gerontic rhabdosome PIL 11425 from the Toselli collection, identified by him as
“Clonograptus sp.” and partly redrawn according to the original picture (Toselli, 1975: pl. 4 fig. 6). The broken-off and
lost distal parts are indicated by dotted lines. b, PIL 14513 (= Fig. 16c), from the horizon of 25 m above the base. ¢, PIL
14805, horizon of 110 m. d, PIL 14809 (= Fig. 16e), horizon of 9 m. e, PIL 14512 (= Fig. 16b), horizon of 110 m. f, PIL

14804, horizon of 110 m.
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Descripcion: Se trata de un Gnico rabdosoma pendiente, de 6
mm de longitud y 4,6 de anchura, formado por tres estipes recur-
vadas hacia el interior de la colonia. La sicula mide 1,1 mm de
longitud y se prolonga en un nema delgado (0,5 mm de longitud
por 0,07 mm de anchura). En el punto de interseccion con las
estipes, existen recubrimientos corticales que impiden reconocer
el tipo de estructura proximal.

Las estipes son gruesas, de 0,85-0,9 mm de anchura dorso-
ventral, y en ellas se reconocen autotecas con denticulos agudos,
en namero de 9 en 10 mm.

Discusion: El reconocimiento de Bryograptus en la Forma-
cion Volcancito es una cuestion polémica, por sus implica-
ciones bioestratigraficas en el reconocimiento de materiales
del Tremadociense superior en el Miembro medio de la
unidad, donde como mucho se han reconocido graptolitos
del Tremadociense inferior terminal. De los Bryograptus
ilustrados por Acefiolaza & Durand (1984: lam. 1 figs. 4y
13), el primero es un ejemplar irreconocible y el segundo
nos parece asimilable a Rhabdinopora flabelliformis bryo-
graptoides?. Ninguno de ellos ha podido ser reencontrado
en la coleccidn del trabajo antes mencionado, depositada
en la Universidad de Tucuman.

Entre los varios miles de ejemplares recolectados para
el presente trabajo, tan solo la muestra PIL 14824 podria
aproximarse al género Bryograptus, siendo muy diferen-
te de las restantes partes proximales cuadrirradiadas de
Rhabdinopora sp. con las que se presenta asociada en la
misma muestra. Hasta ahora, la forma de Bryograptus que
coexiste con los Gltimos representantes del género Rhab-
dinopora es B. kjerulfi Lapworth, que difiere del ejemplar
famatinense tan s6lo por su mayor nimero de autotecas
(12-15 en 10 mm frente a 9 en 10 mm) y por una sicula
mas acuminada y prominente (1,5 mm de longitud frente
a 1,1 mm en el ejemplar estudiado). En este sentido, la
colonia juvenil de B. kjerulfi ilustrada por Bulman (1971:
fig. 1c) parece ser muy semejante a la muestra del Fama-
tina, debido al trazado recurvado de sus estipes laterales.
Pese a todo, disponiendo de un solo ejemplar no resulta
posible precisar la identificacion taxondmica ni siquiera a
nivel genérico, y por ello optamos por determinarlo como
Bryograptus? sp.

En el norte argentino, la primera cita incuestionable
de Bryograptus corresponde al hallazgo de B. aff. kjerulfi
en una localidad de la Cordillera Oriental ubicada al sur
de la ciudad de Salta (Gonzalez Barry & Alonso, 1984).
Los niveles con este graptolito se sitian entre 175 y 200
m por encima de la primera aparicion del trilobites Juju-
vaspis keideli, muy proxima a su vez al contacto con el
Grupo Meson. De acuerdo con Gonzalez Barry & Alonso
(1984), B. aff. kjerulfi se presentaria asociado a raros ejem-
plares de Staurograptus sp., pero las ilustraciones origi-
nales de este Gltimo taxon parecen corresponder mas bien
a colonias juveniles de Rhabdinopora sp., tetrarradiadas
y en conservacion oblicua a discoidal (Gonzalez Barry &
Alonso, 1984: figs. 4 y 5). Ello concordaria también con

los registros mundiales de los tres géneros implicados,
dado que Staurograptus se extingue mucho antes de la
aparicion de Bryograptus, y la asociacion de este Gltimo
con Rhabdinopora s6lo seria posible en horizontes del
Tremadociense superior temprano (Cooper et al., 1998;
Cooper, 1999). Moya et al. (2003a) amplian la mencidon
de Bryograptus aff. kjerulfi, acompanado por Anisograptus
sp., a las localidades de La Quesera, Sierra de Mojotoro,
Pascha y Angosto del Moreno. Bryograptus kjerulfi (s.
str.) es citado y brevemente descrito e ilustrado por Toro
& Brussa (2003) en las secciones de Parcha, La Pedrera,
La Quesera, El Angosto, Sococha y Miraflores. El mate-
rial de los niveles con Adelograptus y Rhabdinopora del
Angosto de La Quesera se adscribe, de acuerdo con Ace-
folaza et al. (2003) a Bryograptus kjerulfi, y segin Moya
et al. (2003e) a Bryograptus? sp.

Otra mencion argentina a Bryograptus sp. ocurre en el
sector oeste de la Cordillera Oriental (Angosto de Lampa-
zar, 60 km al noroeste de Salta), donde Ortega et al. (1998),
Albanesi et al. (2001) y Ortega & Albanesi (2002: lam.
2 fig. 21) definen la biozona homoénima de este graptolito
situandola entre 13 y 51 m por encima de la base de la
Formacion Saladillo, y equiparan su rango con la parte alta
de la Biozona de Cordylodus angulatus de conodontos (in-
cluyendo también la extension vertical de Rossodus spp.).
En adicion a los registros ya conocidos de B. aff. kjerulfi
en la Formacion Floresta de la finca Miraflores, Moya et
al. (2003c: fig. 11d) ilustran y sitdan algunos representan-
tes modernos de Bryograptus? nov. sp. en la Formacion
San Bernardo de la Sierra de Mojotoro.

Género Adelograptus Bulman, 1941

Especie tipo: Bryograptus? hunnebergensis Moberg, 1892, por
designacion original.

“Adelograptus™ sp.
Fig. 7c

Material: Un estadio inicial del crecimiento del rabdosoma,
PIL 14826, procedente de la base del Miembro Pefia Negra de
la Formacion Volcancito, en la seccion de Pehia Negra. Biozona
de Anisograptus matanensis del Tremadociense inferior.

Discusion: El ejemplar estudiado representa el Ginico ra-
bdosoma de aspecto birradiado encontrado en el conjunto
del material examinado, procedente de las dos secciones
del Miembro Pefia Negra de la Formacion Volcancito. El
extremo proximal es marcadamente asimétrico y tiene un
aspecto muy similar al de los primeros representantes del
género Adelograptus, por lo cual nos ha parecido intere-
sante darlo a conocer. Sin embargo, este ejemplar Gnico
ha sido registrado en un horizonte bien datado dentro de
la Biozona de Anisograptus matanensis, que precede lar-
gamente a la aparicion del desarrollo birradiado entre los
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graptolitos planctonicos a nivel mundial. El mismo se si-
tha en la base del Tremadociense superior (Cooper et al.,
1988; Cooper, 1999), y por lo tanto lo mas probable es
que el ejemplar de Famatina corresponda a una colonia
patologica de Anisograptus. Otra posible alternativa es
que se trate de un tafon de este mismo género, en el cual
la tercera estipe se halle orientada hacia el interior del se-
dimento u obliterada por la primera estipe, como parece
denotar el perfil ventral de la sicula en su interseccion con
la linea dorsal de la estipe 1.

Hasta el momento el registro mas antiguo comproba-
do de Adelograptus en Argentina, corresponde al hallazgo
de A. tenellus (Linnarsson) en el Tremadociense superior
basal de la Sierra de Cajas, Cordillera Oriental (Ortega &
Rao, 1995; Ortega et al., 1998), el cual concuerda perfec-
tamente con la aparicion de Adelograptus en otras areas
mundiales. En referencia a la “Asociacion Graptolitica
IV” de una seccion diferente de la Cordillera Oriental (El
Angosto), Moya et al. (1994: 96, lam. 1 fig. 9) citan un
ejemplar de Adelograptus? sp. en una asociacion equi-
valente en su opinion a la de los graptolitos del Miem-
bro Pefia Negra de la Formacion Volcancito, incluso con
formas bentonicas asociadas. Sin embargo, la ilustracion
publicada no resulta en modo alguno concluyente, y el
ejemplar en cuestion podria corresponder también a una
forma trirradiada de Anisograptus.

Orden DENDROIDEA Nicholson, 1872
Familia Dendrograptidae Roemer in Frech, 1897

Género Dendrograptus Hall, 1858

Especie tipo: Graptolithus hallianus Prout, 1851, por designa-
cion posterior de Hall (1862).

Dendrograptus sp.
Figs. 9a-b, 16m

v 2003 Dendrograptus sp.; Gutiérrez-Marco & Esteban, 43.

Material: Dos rabdosomas de la seccion de Pena Negra, PIL
11423b (coleccidn original de Toselli, 1975) y PIL 14818 (ho-
rizonte de 246 m). Tremadociense superior (?).

Descripcion: La colonia de mayor tamano (Fig. 9b) consiste
en un rabdosoma dendroideo alargado, de 17 mm de altura y
alrededor de 5 mm de anchura. Este se origina a partir de un
tallo principal delgado, de 1,7 mm de longitud, sin disco basal
conservado. Del tallo divergen dos estipes cortas (2 mm) que
forman entre si un angulo de 32°. Las estipes restantes se rami-
fican dicotomicamente a intervalos irregulares (1-3,5 mm), con
angulos de 40-60°. Su divergencia inicial decrece rapidamente
tras cada bifurcacion, de modo que existe una tendencia a vol-
verse subparalelas, un hecho notorio en las ramas més distales.
Por lo general, las estipes laterales interrumpen su crecimiento al
separarse del eje principal del rabdosoma, generado a expensas

de una de las dos primeras estipes. En cualquier seccion trans-
versal al mismo se observa que el niimero de estipes es siempre
inferior a seis, pudiendo variar entre 1 y 5. En sectores con esca-
sa distorsion tafondmica aparente, el nimero de estipes es 3 en
3 mm. Las estipes tienen una anchura casi uniforme (alrededor
de 0,3 mm), sin distinguirse en ellas aperturas o procesos teca-
les. El trazado de las ramas individuales suele ser ligeramente
arqueado a débilmente flexuoso, alternando con otras estipes
casi rectilineas.

El segundo rabdosoma estudiado (Fig. 9a) difiere del pre-
cedente por su menor tamafio, con ramificaciones mas numero-
sas y un desarrollo mas equilibrado a partir de las dos primeras
estipes.

Observaciones: El escaso material disponible se adscri-
be sin duda al género Dendrograptus por el aspecto del
rabdosoma y su modo de ramificacion, en ausencia de
disepimentos y sin evidencia de un caracter compuesto
de las estipes.

El habito general de la colonia recuerda considerable-
mente al de algunas formas del Tremadociense de China,
como D. yangtzensis Mu; D. hsui Mu; D. yini Mu; D. mui
Yu, Liu & Fang o D. delicatus Lin (Mu, 1955; Wang et
al., 1977; Chen et al., 1980; Yu et al., 1985; Mu et al.,

Figura 9. Dendrograptus sp. a, fragmento basal de la colonia

PIL 14818 (= Fig. 16m); horizonte de 246 m en la
seccion de Peha Negra. b, rabdosoma PIL 11423b
(original de Toselli,1975), procedente de un nivel
indeterminado de la misma seccion.
Dendrograptus sp. a, proximal fragment of rhab-
dosome, PIL 14818 (= Fig. 16m); from the horizon of
246 m above the base in the Peiia Negra section. b,
rabdosome PIL 11423b (original from Toselli,1975),
coming from an unknown horizon in the same sec-
tion.
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1979, 2002), asi como a diversas especies del Silarico de
Europa y Norteamérica. Sin embargo, el reducido nimero
del material estudiado y su estado de conservacion, impide
establecer comparaciones taxondmicas precisas hasta no
disponer de nuevos ejemplares significativos, que incluyan
por lo menos alguna forma gerdntica con el rabdosoma
plenamente desarrollado.

Género Dictyonema Hall, 1851

Especie tipo: Gorgonia retiformis Hall, 1843, por designacion
posterior de Miller (1889).

Dictyonema sp. nov. 1
Figs. 10a-b, 16i-k

? 1960 Aspidograptus cf. implicatus (Hopkinson); Turner,

31-32, lam. 1 fig. 4.
1975  Aspidograptus cf. implicatus Hopkinson; Toselli, 151-

152, 1am. 4 fig. 4.

? 1984 Dictyonema cf. D. scitulum Harris & Keble; Acefo-
laza & Durand, 272, 1am. 1 fig. 9.

? 1996 Aspidograptus cf. implicatus (Hopkinson); Tortello
et al., 128.

. 1997 Callograptus? sp.; Esteban & Gutiérrez-Marco, 60.

v 2003 Dictyonema sp.1; Gutiérrez-Marco & Esteban, 43.

Material: Restos de cuatro rabdosomas, PIL 14816, 14817,
14821 y 11423a. Los dos primeros son fragmentos proximales
que proceden del horizonte de 27 m del Miembro Penha Negra
de la Formacion Volcancito en la seccion de Peha Negra; el
tercero del nivel de 247 m del mismo perfil; y el cuarto es un
original de Toselli (1975, 1am. 4, fig. 4), recogido en un nivel
desconocido de la seccidn de rio Volcancito. Tremadociense in-
ferior a superior (?).

Descripcion: Rabdosoma erguido, con una parte estrecha basal
y abierto distalmente en forma de abanico, algo arqueado en
seccion transversal. Las dimensiones méaximas observadas son
18 mm de altura en una colonia estrecha, y 18,7 mm de anchu-
ra en el rabdosoma mejor conservado, que es ligeramente mas
ancho que alto (relacion L/A= 0.9).

Las estipes presentan una ramificacion irregular, sin una
zonalidad reconocible. Las dicotomias estan separadas por in-
tervalos de 2-4 mm en la parte proximal, cada 1-3 mm en el
sector de expansion de la colonia, y finalmente 2,5-7 mm entre
las dicotomias del tercio distal del rabdosoma. Las estipes son
delgadas (0,3 mm de anchura lateral), ligeramente sinuosas a
escala de detalle, y su nimero varia entre 15-16 en 10 mm. El
trazado general de cada estipe es arqueado y subparalelo al de sus
estipes adyacentes en la mitad inferior del rabdosoma, donde los
disepimentos son muy esporadicos y adquiere un aspecto general
de Callograptus. Sin embargo, en porciones mas maduras de la
colonia el nimero de disepimentos aumenta ostensiblemente (2-4
en 5 mm), aunque por su extrema delgadez estas estructuras no
suelen ser muy notorias. Su presencia se marca mas bien por la
aproximaciodn que fijan entre estipes adyacentes, las cuales pare-
cen seguir engrosandose durante la astogenia sin que los disepi-
mentos crezcan en longitud y aumenten la separacion. En estas

condiciones, se suelen formar fenéstrulas ojivales alargadas entre
disepimentos sucesivos o entre un punto de dicotomia y el primer
disepimento que relaciona las dos estipes de ella surgidas. La
convergencia y divergencia sucesiva de las estipes, causada por
la insercidn de los disepimentos, no esta asociada a procesos de
anastomosis con auténtica coalescencia tecal; a lo sumo pueden
apreciarse recrecimientos corticales que podrian llegar a evocar
aquél aspecto por simple deformacion tafondmica.

Observaciones: Los ejemplares designados como Dictyo-
nema sp. nov. 1 tienen una morfologia com@in con muchas
especies siltricas y devonicas del género Dictyonema, que
en cierto modo debe de estar relacionada con los aspectos
ecofenotipicos que condicionan el rabdosoma flabelado. La
mayoria de las colonias comparables del Ordovicico Infe-
rior, con una forma de abanico erguido de reducidas dimen-
siones, o bien carecen de una neta distincion especifica [caso
de Dictyonema dumosus de Berry (1960: 1am. 7 fig. 10)], o
bien han sido simplemente ilustradas en nomenclatura abier-
ta [caso de Dictyonema sp. de Ross & Berry (1963: lam. 1
fig. 3)], por resefnar tan sdlo dos de estos ejemplos.

De cualquier modo, el problema del material del Fa-
matina es la escasez de ejemplares suficientemente signi-
ficativos y determinativos, por lo que de momento opta-
mos por describir el taxon en nomenclatura abierta. De las
colonias de graptolitos bentonicos ilustradas por Toselli
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Figura 10.Dictyonema sp. nov. 1. Rabdosomas procedentes del

Miembro Penha Negra de la Formacion Volcancito en
la seccion de Peha Negra. a, Ejemplar inédito de la
coleccion Toselli, PIL 11423a. b, rabdosoma adulto
carente de la region proximal, PIL 14821 (contraparte
en Fig. 16j), recogido 247 m por encima de la base
del miembro.
Dictyonema sp. nov. 1. Two rabdosomes from the
Peiia Negra Member of the Volcancito Formation,
Peria Negra section. a, Unfigured specimen from the
Toselli collection, PIL 11423a. b, Adult rhabdosome
PIL 14821, counterpart of specimen illustrated in
Fig. 16j, from the horizon of 247 m above the base
of the member.
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(1975), su Aspidograptus cf. implicatus es claramente
comparable al material que acabamos de describir, e im-
plica la presencia de Dictyonema sp. nov. 1 en la seccion
del rio Volcancito. Otro ejemplar ilustrado por el mismo
autor como Callograptus sp. (Toselli, 1975: 1am. 4 fig. 10)
presenta estipes onduladas y un aspecto bastante semejante
al de las partes proximales estudiadas aqui (Fig. 16k). Sin
embargo, en su ilustracion original no se advierten dise-
pimentos, y el ejemplar en si no hemos podido revisarlo.
Mas dudosa atn es la afiliacion de Aspidograptus cf. im-
plicatus descrito por Turner (1960: 1am. 1 fig. 4) el cual,
pese a tener un rabdosoma en abanico bastante similar en
aspecto al de Dictyonema sp. nov. 1, tiene unas estipes
rotundamente mas gruesas (0,5 mm) conforme se indica
en su descripcion.

Dictyonema? sp. cf. D. cordillerensis

Braithwaite, 1976
Fig. 11

2cf.1976  Dictyonema cordillerensis n. sp.; Braithwaite, 10-11,
lam. 2 figs. 1-4.

v 2003 ?Dictyonema sp. cf. D. cordillerensis; Gutiérrez-Mar-
co & Esteban, 43.

Material: Un fragmento de rabdosoma (PIL 15150), procedente
del horizonte de 137 m de la Formacién Bordo Atravesado en la
seccion del Portezuelo de La Alumbrera, ubicada 2 Km al no-
reste del paraje de Bordo Atravesado (Fig. 1.2]), en la vertiente
meridional del Nevado de Famatina (La Rioja). Tremadociense
superior, biozona indeterminada, probablemente Biocronozona
de Kiaerograptus o posterior.

Observaciones: Ilustramos aqui un raro resto de grapto-
lito tremadociense encontrado en la unidad suprayacen-
te a la Formacion Volcancito, donde hasta la fecha so6lo
se habfan citado formas planctonicas (Paradelograptus
y Kiaerograptus), por encima del rango indicado por la
Sub-biozona de Paltodus deltifer pristinus de conodontos
(Albanesi et al., 2000b, 2001, 2005). El ejemplar presenta
una marcada ondulacidon de las estipes, con una disposi-
cion regular en zig-zag, incluso inmediatamente después
de los puntos de ramificacion. Aunque la convexidad de
las ondulaciones hacen que dos estipes contiguas puedan
entrar en contacto reiteradas veces, no existen evidencias
de que en estas uniones temporales se desarrollen proce-
sos de anastomosis. Como mucho, se aprecia algin dise-
pimento esporadico delgado a grueso por recrecimiento
cortical, relacionando estipes contiguas en sus puntos de
convexidad coincidente (Fig. 11).

La presencia de estipes en zig-zag y de disepimentos
delgados, constituyen los elementos diagnosticos de Dic-
tyonema cordillerensis, el cual fue descrito en la Zona de
Adelograptus de Utah, EE.UU. Esta especie se distribuye en
la parte baja de 1a Biozona de Protopliomerella compacta de

trilobites (G-2) en el 4rea tipo del Ibexiense, correspondién-
dole una edad Tuleaniense superior, la cual suele correlacio-
narse con el Moriduniense britanico (Arenigiense inferior).
Sin embargo, el pequeno fragmento del Famatina resulta
insuficiente para asegurar la identificacion plena con la ci-
tada especie, y ni siquiera posibilita su asignacidon genérica,
dada la conservacidn esporadica de los disepimentos. Las
ondulaciones de las estipes, tanto en la forma estadounidense
como en el ejemplar estudiado por nosotros, resultan ser mas
pronunciadas alin que en Dictyonema yichangense Wang (=
D. eudodum Ni), Ginica especie comparable con el material
tipo de la forma norteamericana, y que aparece restringida

Figura 11. Dictyonema? cf. D. cordillerensis Braithwaite, 1976.

Fragmento de rabdosoma procedente de la Formacion
Bordo Atravesado en la seccion del Portezuelo de La
Alumbrera. Tremadociense superior, posicion desco-
nocida dentro del rango de las biozonas de Araneo-
graptus murrayi y Hunnegraptus copiosus. PIL 15150
x 7).
Dictyonema cf. D. cordillerensis Braithwaite, 1976.
Fragment of rhabdosome from the Bordo Atravesado
Formation, recorded at the Portezuelo de la Alum-
brera section. Upper Tremadocian, uncertain position
within the range of the Araneograptus murrayi and
Hunnegraptus copiosus biozones. PIL 15150 (x 7).
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a la Biozona de Rhabdinopora flabelliformis de China (ver
referencias en Mu et al., 2002: 96, lam. 27 fig. 2).

La presencia de estipes paralelas y de trazado sinuo-
so no es exclusiva de Dictyonema cordillerensis o de D.
vichangensis (nomen correctum), sino que también se
conoce, en forma mas atenuada, en algunas colonias de
Rhabdinopora (por ejemplo Erdtmann, 1982b: lam. 2 fig.
6a; Yin et al., 1984: lam. 1 fig. 13). Sin embargo, en di-
cho género lo normal es que el aspecto ondulado de las
estipes, en conservacion dorsal, venga condicionado por
la insercion alterna de disepimentos con espesamientos
corticales en la base. Entre los dendroideos bentdnicos,
presentan también estipes onduladas por ejemplo Dictyo-
nema sp. (Ross & Berry, 1963: 1am. 1 fig. 2), D. bulmani
Ruedemann, D. fillmorensis Braithwaite, D. flexiliramosum
Mu, D. intermedium Prantl & Pribyl, D. poctai Prantl &
Pribyl, D. simile Ruedemann, D.? scopulatum (Lin) (=?
R. flabelliformis liaotungensis Mu fide Mu et al., 2002),
Callograptus undosus Kraft, etc. No obstante, en ninguno
de estos taxones las estipes alcanzan el trazado tan regular
en zig-zag observado tanto en D. cordillerensis, como en
D. yichangensis y en el ejemplar del Famatina; si bien, en
cualquier caso, necesitariamos disponer de un material méas
abundante para establecer la identidad taxondmica.

Distribucion: El ejemplar estudiado procede de un nivel fosi-
lifero de limolitas arcillosas grises, ubicado estratigraficamente
a unos 137 m por encima de la base de la Formacion Bordo
Atravesado, y a unos 30 m sobre el horizonte fosilifero que
contiene notables restos de filocaridos y graptolitos, ademas de
una asociacion muy variada de trilobites pelagicos y bentoni-
cos. Entre los trilobites se identificaron Degamella famatinen-
sis, Prospectatrix sp., Sagavia durandi, Illaenopsis sp. nov., cf.
Homalopteon, Hapalopleura longirachis, H. aff. longicornis,
Proteuloma sp. nov., Shumardia sp., Bienvillia sp., Leptobenthos
roartei y Corrugatagnostus sp. (Esteban, 1992, 1996b, 1999b;
Tortello & Esteban, 1995, 2003b). Los graptolitos se citan pro-
visionalmente como Kiaerograptus spp. y Paradelograptus spp.
(Albanesi et al., 2005).

El descubrimiento de conodontos de la parte inferior de la
Biozona de Paltodus deltifer, 25 m por encima de la base de la
Formacion Bordo Atravesado, y de la asociacion formada por
los trilobites y graptolitos de la Biocronozona de Kiaerograptus
(horizonte de 105 m), hace posible que el graptolito bentonico
aqui estudiado, obtenido en un nivel mas moderno (horizonte
de 137 m), pueda tener una edad posterior incluso a la Biocro-
nozona de Kiaerograptus. En este sentido, optamos por adju-
dicarle, tentativamente, una edad grosso modo equivalente a la
de las biozonas de Araneograptus murrayi o de Hunnegraptus
copiosus del Tremadociense superior tardio, teniendo en cuenta
también el desarrollo notable que alcanzan ambas biozonas en
numerosas secciones sudamericanas (Maletz er al., 1999, con
referencias previas; Albanesi et al., 2001; Ortega & Albanesi,
2002; Benedetto et al., 2002; Albanesi & Ortega, 2002).

Independientemente de la incertidumbre taxondmica, el ejem-
plar del Famatina contribuye a llenar el hueco en el registro de
dendroideos bentonicos, con estipes en zig-zag, existente entre

el Tremadociense inferior (Dictyonema yichangensis) y el Are-
nigiense basal (D. cordillerensis).

Género Aspidograptus Bulman, 1934 emend. Rickards
et al., 1990

Especie tipo: Clematograptus implicatus Hopkinson in Hopkin-
son & Lapworth 1875, por designacion original.

Aspidograptus cuerdai sp. nov.
Figs. 12a-c, 161

? 1960 Aspidograptus? cf. minor Bulman; Turner, 32-33,
lam. 3 fig. 3.

v 1975 Callograptus sp.; Toselli, 153-154, lam. 4 figs. 7 y
10? (=? Dictyonema sp. nov. 1).

v 1984 Callograptus sp.; Acenholaza & Durand, 273, lam. 1

fig. 57y 7.

v 1996 Aspidograptus? cf. minor Bulman; Tortello et al., 128,
lam. 2.fig. 5.

v 1996 Callograptus cf. salteri Hall; Tortello et al., 128, 1am.
2, fig. 8.

v 1997 Aspidograptus sp.; Esteban & Gutiérrez-Marco, 60.
v 2003 Aspidograptus sp.; Gutiérrez-Marco & Esteban, 43.

Holotipo: Rabdosoma adulto PIL 14815, depositado en la
coleccion de paleoinvertebrados Lillo, Universidad Nacional
de Tucuman (Argentina), e ilustrado aqui en la Figs. 12c y
161).

Localidad tipo: Peha Negra, en la margen derecha del rio
Achavil, 72 km al oeste de la poblacion de Famatina (La Rio-
ja, Argentina).

Estrato tipo: Miembro Pefia Negra de la Formacion Volcanci-
to, horizonte situado a 26 m por encima de la base del perfil de
Pena Negra. Tremadociense inferior, Biozona de Anisograptus
matanensis.

Derivacion del nombre: La especie esta dedicada al Prof. Dr.
Alfredo J. Cuerda (Museo de La Plata) en homenaje a su im-
portante contribucion al estudio de los graptolitos argentinos,
dendroideos bentonicos inclusive.

Paratipos: PIL 11426a-11426b (localidad Peha Negra, original
de Toselli (1975: 1am. 4 figs. 7 y 10); PIL 14818 (Peha Negra,
nivel de 247 m); 14819-14820 (rio Volcancito).

Diagnosis: Frondes formados a partir de 4-5 zonas de ra-
mificacion; estipes estrechas (0,25-0,30 mm de anchura) y
espaciadas regularmente (12-15 en 10 mm), sin aparente
anastomosis. Disepimentos muy finos y distribuidos irre-
gularmente.

Large fronds formed by 4-5 branching zones, with
narrow and regularlly spaced stipes, 0,25-0,30 mm wide,
numbering 12-15 in 10 mm. Dissepiments very thin and
irregularlly arranged; anastomosis not seen.

Descripcion: El rabdosoma estd formado por al menos tres
frondes infundibuliformes que convergen en la parte basal de
la colonia, donde se observa un corto tallo (1,5 mm de longitud
por 0,5 mm de anchura) del cual surge un namero equivalente
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de estipes primarias. Cada estipe principal se halla fuertemente
recurvada en vista lateral, y de su cara convexa surgen estipes
“laterales” que se bifurcan repetidamente a distancias de 1-1,35
mm, 3-4 mm, 8,5-10 mm, 12-15 mm y 20-25 mm medidas desde
la estipe principal, dando lugar a cuatro o cinco zonas de rami-
ficacion en los rabdosomas adultos.

Debido a su particular constitucion y a la preservacion fre-
cuente de los frondes en compresion oblicuo-lateral, las dimen-
siones generales del rabdosoma no pueden ser establecidas con
exactitud. El tamafio maximo de los frondes méis completos (en
vista lateral plena) es de 36 mm de altura por 30 mm de anchu-
ra (esta Gltima magnitud medida transversalmente al eje de la
colonia). Los rabdosomas aplastados lateralmente en el plano de
estratificacion alcanzan 50-60 mm de anchura, dependiendo de
que involucren restos de dos o més frondes.

Las estipes se observan casi siempre en vista dorsal u obli-
cuo-dorsal; su anchura lateral es de alrededor de 0,25-0,3 mm
y estan separadas por interespacios dos veces mas anchos (0,5-
0,7 mm). La anchura dorsoventral de las estipes, medida en un
solo caso a una distancia de 25 mm del extremo proximal del
rabdosoma, es de 0,5 mm a nivel de los denticulos de 3 autote-
cas conservadas en una longitud de 1,5 mm. Las autotecas no
presentan evidencias de aislamiento apertural y su nimero en 10
mm, deducido del ejemplo anterior, oscilaria entre 19 y 20.

Las estipes en vista dorsal aparentan ser levemente sinuosas
a escala de detalle, pero a nivel general su trazado es bastante
rectilineo, manteniendo un gran paralelismo entre si después de
cada bifurcacidon y entre estipes adyacentes surgidas de bifur-

Figura 12.Aspidograptus cuerdai sp. nov. a, rabdosoma origi-
nal de Acenolaza & Durand (1983, 1984: lam. 1 fig.
7, identificado como Callograptus sp.), PIL 13136,
en el cual se perciben tres de sus cuatro “frondes”.
b, ejemplar ilustrado por Toselli (1975: lam. 4 fig.
7), citado originalmente como Callograptus sp., PIL
11426a. ¢, rabdosoma adulto, Holotipo PIL 14815
(= Fig. 16 1), procedente del horizonte de 27 m por
encima de la base en la seccion de Pefia Negra.
Aspidograptus cuerdai sp. nov. a, original specimen
of Callograptus sp. from Aceriolaza & Durand (1983,
1984:pl. 1 fig. 7), PIL 13136, showing three of its four
fronds. b, rhabdosome originally identified as “Callo-
graptus sp.” by Toselli (1975: pl. 4 fig. 7), PIL 11426a.
¢, holotype, adult rhabdosome PIL 14815 (= Fig. 16 1),
Peria Negra section, horizon of 27 m above the base.

caciones distintas. El nimero de estipes varia entre 12 y 15 en
10 mm, medidas en las porciones maduras de aquellos frondes
mejor conservados en vista lateral. Las estipes pueden presen-
tarse unidas por disepimentos a intervalos irregulares, pero casi
siempre inferiores a los 2 disepimentos en 10 mm. No obstante,
en sectores distales de algunos frondes se aprecian concentracio-
nes irregulares de disepimentos que pueden variar entre 3 y 5
en 10 mm. Los disepimentos son siempre muy finos (0,10-0,15
mm) y carecen de espesamientos corticales localizados, pero con
una insercion perpendicular a ligeramente oblicua.

Relaciones y diferencias: Aspidograptus cuerdai sp. nov.
tiene un rabdosoma de dimensiones y aspecto comparables
a la especie tipo del género, A. implicatus (Hopkinson),
de la que se diferencia por sus estipes principales menos
recurvadas, estipes claramente mas estrechas (0,25-0,3 mm
de anchura lateral, frente a 0,5-0,6 mm en A. implicatus), y
dicotomias emplazadas de una forma mas regular y espa-
ciada que en la especie del Arenigiense britanico (Bulman,
1934). Aspidograptus? minor Bulman tiene unas estipes
de anchura comparable a las de A. cuerdai pero carece de
disepimentos: ambos caracteres llevaron a Turner (1960)
a identificar con dudas a esta segunda forma del Areni-
giense britanico y Tremadociense superior de China en la
Formacidén Volcancito, si bien a través de tres rabdoso-
mas juveniles de dificil adscripcion. Lo mas probable es
que estos Gltimos pertenezcan también a A. cuerdai, que
se diferencia de A.? minor por el mayor tamafno del rab-
dosoma, la presencia de al menos tres estipes principales,
la ramificacion mas regular y espaciada, estipes de traza-
do mas uniforme y subparalelo unidas por disepimentos
esporadicos, y un distinto contenido tecal (19-20 en 10
mm en A. cuerdai, frente a 24 autotecas en 10 mm en A.?
minor). Adicionalmente, uno de los dos sintipos de A.?
minor (Bulman, 1934: lam. 10 fig. 5) pertenece tal vez al
género Dendrograptus, donde modernamente ha quedado
acreditada la presencia de ramificacion lateral a partir de
las estipes basales de algunas formas primitivas (Chapman
et al., 1996: fig. 4a).

Entre los representantes de Aspidograptus conocidos
en depdsitos temporal y ecologicamente correlacionables
con los de la Formacion Volcancito en el resto del mun-
do, cabe citar en primer lugar a A. uniflexilis Yu, Liu &
Fang, y a “Dictyonema” xiushuicum Yu, Liu & Fang, re-
presentados ambos en la parte inferior de la Biozona de
Aorograptus asiaticus del sur de China (= Cronozona de
Rhabdinopora flabelliformis anglica), junto a un amplio
cortejo de dendroideos bentonicos de otros géneros (Yu
et al., 1985; Feng & Erdtmann, 1999). Los ejemplares
de Aspidograptus? sp. citados junto a R. flabelliformis
en afloramientos del este de Nueva York (Landing, 1993:
figs. 5.4-5.5) estan demasiado mal conservados como para
permitir su comparacion con A. cuerdai, e incluso podrian
corresponder a fragmentos de Dictyonema (Landing, 1993:
10). Por otra parte, el ejemplar tnico de Aspidograptus cf.
implicatus descrito por Mu et al. (1979: 21, lam. 2 figs.
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3a-b) en el Tremadociense inferior del suroeste de China,
difiere del material argentino por la mayor anchura de las
estipes y la practica ausencia de disepimentos, que dota a
la malla de un aspecto mucho més irregular (véase tam-
bién la redescripcion de Mu et al., 2002). Finalmente, A.
lotolatzensis (Mu) [= A. firmus Lin], posee un rabdosoma
diminuto con una ramificacion mucho mas abierta que la
de A. cuerdai sp. nov., y también un contenido tecal sen-
siblemente inferior (4-4,5 autotecas en 5 mm, de acuer-
do con la redescripcion de Mu et al. (2002: lam. 15 fig.
7) y Zhang & Erdtmann (2004a). Los mismos caracteres
diferencian también el material argentino con respecto a
Aspidograptus sp. (Mu, 1955: lam. 3 fig. 8), otra forma
del Ordovicico Inferior de China que permanece en no-
menclatura abierta.

La especie Aspidograptus rarus Sobolevskaya, del
Ordovicico Superior de Rusia, tiene estipes mas anchas
(0,5 mm) y menos numerosas (6-7 en 10 mm), con escaso
paralelismo, pero con una zonacidn radial de dicotomias
claramente definida (Sobolevskaya, 1971: lam. 1 fig. 1).

Entre las formas del Cambrico superior, Aspidograptus
cuerdai sp. nov. recuerda bastante a A.? parallelus Ruede-
mann, en especial por la anchura lateral de las estipes (0,4
mm) y un niimero elevado de autotecas (20 en 10 mm).
Sin embargo, la especie norteamericana presenta una malla
mas densa (las estipes estan separadas por interespacios
de anchura equivalente), y las ramas laterales (aquéllas
que surgen de cada estipe principal) no se ramifican tan
repetidamente como en la forma argentina. Aspidograp-
tus smithsonensis Rickards, Baillie & Jago, del Cambrico
superior de Australia, es una especie notoriamente distinta
por sus frecuentes procesos de anastomosis (a veces in-
completa) entre estipes adyacentes (Rickards ez al., 1990:
figs. 6A 'y 7A).

Por altimo, Aspidograptus obuti Boucek, la especie
mas moderna del género, es una forma radicalmente dis-
tinta de A. cuerdai sp. nov. Entre las diferencias observa-
das citamos las dimensiones reducidas de su rabdosoma,
la distinta zonalidad de las ramificaciones y las estipes de
mayor anchura, en parte anastomosadas, que caracterizan
en su conjunto a la especie del Silarico superior de Bo-
hemia (Republica Checa: Boucek, 1957).

Observaciones: La presencia de estipes principales recur-
vadas, de cuya cara convexa surgen lateralmente el resto
de las ramas, permite diferenciar el material estudiado del
género Callograptus, el cual posee una malla de constitu-
cidn idéntica e indiferenciable de la de Aspidograptus en
ausencia de fragmentos proximales. Ello explica la fre-
cuente confusion de ambos géneros entre el material pre-
vio de la Formacion Volcancito (Toselli, 1975; Acefnolaza
& Durand, 1983, 1984), que s6lo ahora podemos aclarar
gracias a los nuevos hallazgos aqui descritos. Sorprende,
en cambio, que los estudios aportados por autores prece-
dentes ignorasen reiteradamente la presencia de disepi-

mentos, tal vez por su escasa notoriedad frente al ancho
de las estipes, o por la manifiesta irregularidad en cuanto
a la ubicacion de tales estructuras. La identificacion de
Aspidograptus sp. hecha por Toselli (1975: 1am. 4 figs. 5,
8 y 9) no corresponde a ningln graptolito bentonico, ya
que bajo esta denominacion se ilustran tres rabdosomas
juveniles de Rhabdinopora sp.

Género Pseudocallograptus Skevington, 1963

Especie tipo: Callograptus salteri Hall, 1865, por designacion
original.

Pseudocallograptus? sp.

1960 Callograptus cf. salteri Hall; Turner, 33-34, lam.

2 fig. 8.

non 1975 Callograptus sp.; Toselli, 153-154, 1am. 4 figs. 7
y 10?7 (= Aspidogratus cuerdai sp. nov.).

v.non 1984  Callograptus sp.; Aceholaza & Durand, 273,
lam. 1 figs. 57 y 7 (= Aspidograptus cuerdai sp.
nov.).

v.non 1996 Callograptus cf. salteri Hall; Tortello et al.,
128, lam. 2 fig. 8 (= Aspidograptus cuerdai sp.
nov.).

vinon 1997  Callograptus? sp.; Esteban & Gutiérrez-Marco,
60 (= Dictyonema sp. nov. 1).

Y 2003 ?Pseudocallograptus sp.; Gutiérrez-Marco & Es-
teban, 43.

Discusion: La confirmacion de la presencia de Callograp-
tus o Pseudocallograptus en la Formacion Volcancito, una
vez descartados la mayor parte de los ejemplares referi-
dos por autores previos tanto al primer género, como a la
especie tipo del segundo, queda por el momento supedi-
tada a la revisidon del Gnico rabdosoma de Callograptus
cf. salteri identificado por Turner (1960: lam. 2 fig. 8). Se
trata de una colonia conica de tamafo medio (50 mm de
longitud por 35 mm de anchura), cuya fotograffa recuerda
mucho a un rabdosoma de Rhabdinopora tipicamente mal
conservado, al estilo de muchos horizontes graptoliticos de
la seccion del rio Volcancito. La ausencia de disepimen-
tos puede estar relacionada también con un problema de
conservacion en este ejemplar Gnico. Sin embargo, Tur-
ner (1960) describid lo que aparentaria ser un “tallo algo
grueso” en la region proximal, semejante al de muchos
dendroideos bentonicos, por lo que no puede descartarse
la interpretacion de dicho material como Callograptus o
como Pseudocallograptus, habida cuenta de los restantes
elementos morfoldgicos. La vinculacidon con Pseudocallo-
graptus salteri va mucho mas allad y no puede ser mante-
nida en funcidn de las evidencias disponibles, cuando se
carece especialmente de los detalles de la estructura com-
puesta de las estipes, tipica de esta especie definida en el
Arenigiense (Skevington, 1963; Fortey & Owens, 1978)
y que surge probablemente en elTremadociense superior
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(Zhang & Erdtmann, 2004). La identificacion restante de
C. cf. salteri en la Formacion Volcancito es la de Tortello
et al. (1996) [= Callograptus sp. pro parte en Acefolaza
& Durand, 1984] y corresponde a un ejemplar revisado
aqui como Aspidograptus cuerdai sp. nov.

Otras menciones de Callograptus cf. salteri en Argen-
tina son, en primer lugar, la de Cuerda et al. (1983: 246-
247, lam. 1 figs. 4-5), con referencia al hallazgo de cuatro
fragmentos de rabdosoma en el Tremadociense inferior de
la Precordillera de San Juan. Moya et al. (1994, 2003a,
2003b) y Malanca (2002) citan igualmente Callograptus
(Pseudocallograptus) salteri en su “Asociacion Graptoli-
tica IV” (techo del Tremadociense inferior) de la Cordi-
llera Oriental, concretamente en la Formacion Saladillo
en su seccion del Angosto del Moreno. En el Angosto de
La Quesera, Moya et al. (2003e) identifican Callograptus
(Pseudocallograptus) sp. en los niveles con Adelograptus
y Rhabdinopora. Finalmente, Malanca et al. (1998) citan
en la Formacion Las Vicunas (Tremadociense de la Puna)
el hallazgo de restos de dendrograptidos de estipes lineales
y sin disepimentos, que deben de tener un aspecto muy
similar al de las formas en cuestion.

La presencia de Pseudocallograptus salteri en el Tre-
madociense ha sido mencionada también en China (Wang
et al., 1977; Yu et al., 1985; Feng & Erdtmann, 1999; Mu
et al., 2002; Zhang & Erdtmann, 2004a) pero, tal y como
sucede con los registros argentinos, no podra considerarse
plenamente probada hasta no conocer en detalle la estruc-
tura de las estipes. Segtin Chapman et al. (1996: fig. 2), los
Gnicos géneros del Cambrico Superior y Tremadociense
con estipes claramente compuestas (como las de Pseu-
docallograptus) serian, por el momento, Thallograptus y
Palaeodictyota.

Dentro del ambito iberoamericano, Sour & Buitron
(1987: fig. 1-2) indican el hallazgo de Callograptus cf.
elegans en el Tremadociense inferior (Formacion Tina)
de Oaxaca, México. Sin embargo, el material ilustrado
corresponde sin duda a fragmentos de rabdosomas de for-
mas planctonicas (Rhabdinopora sp.) semejantes a las que
abundan en los mismos niveles.

Género Airograptus Ruedemann, 1916

Especie tipo: Dictyonema furciferum Ruedemann, 1904, por
designacion original.

Discusion: De acuerdo con su definicidn original, el género
Airograptus comprende graptolitos dendroideos bentonicos
cuyas autotecas tienen procesos peltados prominentes, a
menudo bifurcados, que conectan estipes adyacentes sus-
tituyendo a los disepimentos auténticos. Estos @ltimos, en
caso de existir, serian muy esporadicos. Ademas de la for-
ma tipo Airograptus furciferus, del Arenigiense inferior y
medio de Pennsylvania y Nueva York (EE.UU.), Ruedeman
(1916, 1947) incluyo en Airograptus a otras especies ordo-

vicicas y siltricas del norte de Europa, tales como Dictyo-
nema cervicorne Holm, D. tuberosum Wiman, D. peltatum
Wiman y D. cavernosum Wiman, mas tarde revisadas por
Bulman (1933) o Bulman & Rickards (1966). Ninguna de
ellas pertenece al género Airograptus a pesar de mostrar
procesos autotecales peltados y espinosos muy notorios.

Airograptus fue considerado por Bulman (1938, 1970b)
y Obut (1964) como un sindnimo posterior de Dictyonema,
una opinion mantenida por casi todos los investigadores
posteriores, con la limitada excepcion de los autores de
hallazgos cambro-ordovicicos en Asia. Ademas de las es-
pecies europeas de Dictyonema antes citadas, en el Ludlow
de Australia y en el Wenlock superior de Canadé existen
otras formas con procesos autotecales bifurcados, que de
registrarse en el Ordovicico Inferior serian consideradas
como Airograptus, y cuya morfologia es ciertamente pa-
recida a la de la forma argentina Airograptus? guillermoi
sp. nov. que describimos mas adelante (véase por ejemplo
Dictyonema sp. de Rickards et al., 1995, fig. 14G). Otra
subespecie del Ludlow australiano y canadiense, Dictyo-
nema delicatulum barnbyensis Rickards & Wrigth, tiene
también procesos ventrales autotecales bifurcados, for-
mados por laminas planares de tejido fuselar (Rickards &
Wright, 1997: figs. 4A y 6C; Sherwin & Rickards, 2002:
fig. 4a; Lenz & Kozlowska-Davidziuk, 2002: figs. 8.2 y
8.13), lo cual revela que tales elementos no son exclusivos
de Airograptus, sino que se constatan esporadicamente en
el género Dictyonema.

Tras los trabajos de Ruedemann, tanto Airograptus fur-
ciferus como nuevas formas relacionadas con dicho taxon
en nomenclatura abierta, han sido citadas en el Arenigiense
de EE.UU. (Berry, 1962) y, sobre todo, en el Tremadocien-
se de China (Mu, 1953, 1955; Chen et al., 1980a; Yu et al.,
1985; Wang & Erdtmann, 1987; Mu et al., 2002; Zhang &
Erdtmann, 2004a, 2004b) y Asia central (Obut & Sennikov,
1984; Sennikov, 1994). De China proceden también los re-
presentantes mas antiguos de Airograptus, caracterizados
en las formaciones Fengshan y Changshan del Cambrico
Superior (Lin, 1983, 1992; Lin en Zhou et al., 1984; Mu
et al., 2002), asi como los Gltimos hallazgos del género en
el Ordovicico Medio (Xiao & Zhong, 1988).

Zhang & Erdtmann (2004a, 2004b) propusieron re-
cientemente una nueva diagnosis para Airograptus basa-
da en 17 fragmentos de colonias relativamente bien con-
servadas de A. furciferus y A. aff. furciferus, procedentes
de la Biozona de Aorograptus victoriae (Tremadociense
superior) del NE de China. Entre los caracteres genéricos
mas distintivos, los autores citan el origen alterno de las
autotecas a partir de las caras latero-ventrales de esto-
lotecas consecutivas, el desarrollo de procesos peltados
prominentes en la apertura de las autotecas y la ausencia
de disepimentos auténticos, con posibles relaciones entre
estipes contiguas por contacto o anastomosis. Sin embar-
go, para la revision diagnostica del género no se tuvo en
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cuenta ningin ejemplar original de la serie tipo de A. fur-
ciferus, o al menos topotipos de las localidades de Rue-
demann (1904, 1947), disponiéndose tan so6lo del material
del Tremadociense chino atribuido, sin evidencias claras, a
la especie tipo de Airograptus procedente del Arenigiense
norteamericano. En este sentido, el auténtico A. furciferus
contin@ia siendo un tax6n muy mal conocido, restringido
en la practica a los tres ejemplares incompletos ilustrados
por su autor (Ruedemann, 1904, 1916, 1947). Pese a su
buena conservacion, los dos fragmentos chinos de A. fur-
ciferus figurados por Zhang & Erdtmann (2004a, 2004b)
tienen poco en comin con el primero de los ejemplares
de Ruedemann (1904: fig. 28 y lam. 3 fig. 11), Gnico
ilustrado junto con la descripcion original y virtual holo-
tipo de la especie, particularmente en lo que respecta al
menor espaciamiento de las estipes y a la estructura tecal
piritizada en relieve. En cuanto a los restantes ejemplares
de Ruedemann (1916, 1947), uno de ellos es una porcidon
de estipe con largos procesos autotecales bifurcados, y
el otro una region proximal del rabdosoma con el disco
basal de fijacion, caracteres ambos no observables en las
ilustraciones de Zhang & Erdtmann (2004a, 2004b). No
obstante, concordamos con estos autores en que el caracter
furcado del proceso apertural de las autotecas de muchos
ejemplares de Airograptus puede ser una variante tafono-
mica a partir de procesos peltados originales, que sufren
torsion y conservacion diferencial de sus extremos distales
durante la fosildiagénesis.

El mayor interés de la nueva diagnosis de Airograptus,
fundada en unos ejemplares chinos atribuidos subjetiva-
mente a la especie tipo del género, es el notable pareci-
do que presenta la estructura de triadas tecales de uno de
ellos (Zhang & Erdtmann, 2004b, fig. 2A-B, 3 y 4) con
relacion a la de los graptolitos planctdnicos primitivos.
Es por ello que estos autores proponen como un posible
ancestro de Rhabdinopora a formas bentonicas del tipo
Airograptus, una vez descartada su derivacidn a partir de
Staurograptus (ex Radiograptus rosieranus flexibilis) o a
la vista de los problemas que rodean al dendroideo cam-
brico Dictyonema wutingshanense (Mu): véase Zhang &
Erdtmann (2004b).

La objecion principal a esta hipotesis tan atractiva de
Zhang & Erdtmann (2004b), es que tampoco debemos
excluir la posibilidad de que los fragmentos chinos atri-
buidos a A. furciferus correspondan en realidad a restos
de un graptolito planctdnico, y no a una forma bentoni-
ca del género Airograptus. En este sentido, los autores
afirman que Rhabdinopora difiere de Airograptus porque
sus aperturas tecales son mucho méas simples, pudiendo
desarrollar como mucho los rutelos (rutelli) autotecales
ilustrados por Cooper et al. (1998: figs. 9m-n, o, u) en R.
praeparabola. Sin embargo, con esta simplificacion Zhang
& Erdtmann (2004b) parecen ignorar el registro de proce-
sos autotecales peltados en ejemplares de Rhabdinopora

Sfabelliformis socialis de Green Point (Terranova, Canada),
descritos por Ruedemann (1947: lam. 2 fig. 15); y tam-
bién las estipes con tecas espinosas bifidas, asociadas al
material tipo de R. f. canadensis (Lapworth), en la locali-
dad clasica de Matane (Québec, Canada). Incluso Bulman
(1950) considera como caracter diagnostico de este alti-
mo taxon la presencia de “espinas aperturales de 1,4-1,6
mm de longitud, con terminaciones bifurcadas”. Pero las
ilustraciones de las mismas (Bulman, 1950: 1am. 4 figs.
1-3, 9-11 y lam. 8 fig. 3) corresponden principalmente a
fragmentos de estipes aisladas, a los que se suman otras
ramas desplazadas o bien dispuestas como estipes mar-
ginales de algunos rabdosomas, en orientacion inversa a
la que normalmente tendrian las aperturas en las estipes
marginales de un rabdosoma conico pendiente. La revision
moderna de R. f. canadensis no ha logrado confirmar la
presencia de procesos autotecales espinosos en material
bien conservado de la seccion de Green Point, por lo que
Cooper et al. (1998: 16) concluyeron que la caracteristica
en cuestion “deberfa de confirmarse en material aislado
y bien conservado, antes de que pueda ser tomada como
diagnostica de la subespecie” R. f. canadensis. Lo mismo
alegamos aqui para el caso inverso, y es que en tanto ello
no se aclare, la propia entidad genérica de Airograptus con
su presunta estructuracion tecal en triadas anisograptidas,
dista también de quedar confirmada. La diagnosis genérica
revisada que aportan Zhang & Erdtmann (2004a) tampoco
es utilizable, ya que la morfologia general del rabdosoma
y la presencia de procesos autotecales prominentes no es
exclusiva de las especies cambrico-ordovicicas atribuidas
a Airograptus, sino que son compartidas por una decena
de especies ordovicico-silaricas del género Dictyonema,
de tipica arquitectura tecal dendroidea.

Airograptus? guillermoi sp. nov.
(Figs. 13a-c, 16f-h)

v 2003 ?Dictyonema sp. 2 (ex “Airograptus”); Gutiérrez-
Marco & Esteban, 43.

Holotipo: Rabdosoma PIL 13799a, depositado en la coleccion
de paleoinvertebrados Lillo, Universidad Nacional de Tucuman
(Argentina); ilustrado aqui en la Fig. 13c.

Localidad tipo: Pena Negra, en la margen derecha del rio Acha-
vil, 72 km al oeste de la poblacion de Famatina (La Rioja, Ar-
gentina).

Estrato tipo: Miembro Pefia Negra de la Formacion Volcanci-
to, horizonte situado a 246 m por encima de la base del perfil
de Pena Negra. Tremadociense superior basal, Biozona de Ade-
lograptus?.

Derivacion del nombre: La especie esti dedicada al investiga-
dor del Ordovicico argentino Dr. Guillermo F. Acefiolaza (IN-
SUGEO, Tucumén), compafiero y amigo de los autores.
Paratipos: Un rabdosoma juvenil PIL 14812 (localidad Pena
Negra, nivel de 105 m) y tres estipes maduras aisladas, PIL
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14827 (idem., nivel de 110 m), 14813 (idem., nivel de 167 m)
y 14814 (idem., nivel de 246 m).

Diagnosis: Rabdosoma conico estrecho, con alta densidad
de estipes (26-30 en 10 mm) y posibles disepimentos es-
poradicos. Autotecas con largos procesos bifurcados, cuya
longitud representa mas de la mitad de la anchura dorso-
ventral de la estipe. 20-22 autotecas en 10 mm.

Narrow conical rhabdosome with stipes closely ar-
ranged, about 26-30 in 10 mm and sparse ?dissepiments.
Mature stipes with long bifurcate autothecal processes,
representing more than a half of the dorso-ventral width,
and numbering 20-22 in 10 mm.

Descripcion: Rhabdosoma conico alargado y de aspecto masivo;
la relacion longitud / anchura varfa entre 1,4 y 3,5. La longitud

Figura 13.Airograptus? guillermoi sp. nov., ejemplares proce-

dentes de la seccion de Peha Negra (Formacion Vol-
cancito). a-b, estipes maduras con largos procesos
autotecales bifurcados, ilustradas también en las Figs.
16f-g, respectivamente. ¢, rabdosoma inmaduro con
una estipe torsionada hacia fuera e indicios de posi-
bles disepimentos; los circulos indican la posicion
de las dicotomias. a, Paratipo PIL 14813 (horizonte
de 167 m); b, Paratipo PIL 14814 (idem. 246 m); c,
Holotipo PIL 13799a (nivel 246 m).
?Airograptus guillermoi sp. nov., Peiia Negra Mem-
ber of the Volcancito Formation at Peria Negra sec-
tion. a-b, mature stipes with long bifurcate autothe-
cal processes, also illustrated in Figs. 16f and g,
respectively. ¢, Inmature rhabdosome with a twisted
stipe showing autothecal processes, ?dissepiments
and dichotomies, the last indicated by small circles.
a, Paratype PIL 14813 (fossiliferous horizon of 167
m above the base); b, Paratype PIL 14814 (idem. 246
m); ¢, Holotype PIL 13799a (level of 246 m).

maxima es de alrededor de 10-14 mm para los restos proximales
de rabdosomas y de 10 mm para las estipes maduras sueltas.

Las estipes miden 0,18-0,2 mm de anchura lateral y se dispo-
nen con notable paralelismo y muy juntas entre si (26-30 en 10
mm), por lo que a veces los interespacios quedan practicamente
obliterados durante la compactacion diagenética (Fig. 16h). Por
la misma razon, las posibles trazas de disepimentos se reconocen
también en forma bastante esporadica (Fig. 13c), disponiéndo-
se en una forma perpendicular u oblicua a las estipes, pero sin
aparentar ser espinosos.

En vista lateral, las autotecas se presentan en nimero de 20-
22 en 10 mm. Su rasgo mas distintivo es la presencia de largas
espinas bifidas en posicion apertural a supra-apertural (?). La
longitud de cada espina es de alrededor de 0,8-1 mm, superior
a la anchura dorsoventral del resto de la estipe (0,5 mm).

Observaciones: La atribucidon de la nueva especie a Ai-
rograptus refleja los problemas que subsisten en la propia
definicion del género, considerado generalmente como un
sindnimo posterior de Dictyonema (Bulman, 1938, 1970b;
Obut, 1964), pero a cuya especie tipo se le han atribuido
recientemente caracteres que tal vez sean los de un taxon
diferente, incluso un graptolito planctdnico primitivo (véase
Zhang & Erdtmann, 2004b y nuestra discusion al género).
En cualquier caso, los ejemplares estudiados pertenecen
a una forma bentonica con indicios de disepimentos como
los de Dictyonema, conjugados con unos caracteres aper-
turales de las autotecas mas propios de las especies cam-
bricas y ordovicicas de Airograptus, que constan expre-
samente en la revision diagnodstica de Zhang & Erdtmann
(2004a). Estos autores atribuyen una morfologia peltada
a los procesos autotecales observados entre su material,
que adquiririan secundariamente un aspecto bifurcado en
los casos en que no se conserven sus extremos distales
(ventrales). Y todo ello mediando una torsion tafondmica
de los procesos que no es extrapolable a las decenas de
autotecas conservadas en nuestro material, el cual se halla
representado por estipes literalmente contorsionadas con
distintas curvaturas dorsales y ventrales (Fig. 13a-b). Es
por ello que pensamos que los procesos autotecales de A.?
guillermoi sp. nov. habrian sido originalmente espinosos,
todo lo mas con una expansion ventral peltada muy fina,
de la que pudieran conservarse diferencialmente sus bordes
laterales espesos a modo de espinas divergentes.

Relaciones y diferencias: El material tipo de Airograp-
tus furciferus (véase Ruedemann, 1904: fig. 28 y lam. 3
fig. 11) recuerda bastante a A? guillermoi sp. nov. por la
morfologia alargada del rabdosoma (Fig. 16h) y la gran
densidad de estipes. Sin embargo, el nimero de ramas es
notablemente inferior en la especie norteamericana (14 en
10 mm frente a 26-30 en 10 mm en la forma argentina), y
lo mismo sucede con el contenido tecal (16 en 10 mm en
el material tipo de A. furciferus, frente a 20-22 autotecas
en 10 mm en los ejemplares estudiados), por citar tan s6lo
las diferencias mas significativas.
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Los registros asiaticos de A. furciferus proceden de
horizontes mas antiguos que los del material tipo norte-
americano, concretamente de los niveles mas elevados con
Rhabdinopora en torno al limite Tremadociense inferior
- superior. Este es el caso también del material argentino,
encuadrado en una posicidon estratigrafica similar, pero
aparentemente diferenciable por una mayor espinosidad y
densidad tecal. Los ejemplares asiaticos publicados hasta
el momento (véanse, entre otros, Obut & Sennikov, 1984,
Yu et al., 1985; Wang & Erdtmann, 1987; Mu et al., 2002;
Zhang & Erdtmann, 2004a, 2004b) son muy fragmentarios
y tampoco pueden asimilarse con seguridad a la especie
arenigiense A. furciferus. De las formas chinas restantes,
A. digitatus Lin y A. sinensis Weng (redescritas e ilustradas
por Mu et al., 2002) difieren del material estudiado por
la ramificacion més abierta y los procesos digitados en el
primer caso, y por una densidad de estipes y tecas bastante
menor en el segundo (19-20 estipes en 10 mm frente a 26-
30 en la forma argentina, 15-16 autotecas en 10 mm frente
a 20-22 en el material examinado). Con todo, A. sinensis
es una especie que recuerda a grandes rasgos a nuestros
ejemplares, debido a su rabdosoma estrecho y compacto,
que sin embargo mantiene importantes diferencias biomé-
tricas y unos detalles tecales mal conocidos.

Las especies cambricas Airograptus anfractus Lin y
A. longispicus Lin se distinguen bien de A.? guillermoi
sp. nov. por la morfologia arbustiva del rabdosoma en el
primer caso (= Dendrograptus?), y por las tecas peltadas
prominentes, en el segundo, sin indicios de disepimentos.
La ramificacion arbustiva de A. anfractus resulta en cierto
modo comparable a la del material tipo de Callograptus
grabaui Hahn, sinonimizado por Ruedemann (1947, lam.
14, fig. 1-2) con A. furciferus. Los ejemplares de Montana
descritos por este autor como A. cf. furciferus (Ruedemann,
1947: 1am. 14 figs. 3-7) tienen un rabdosoma flabelliforme
muy semejante al de las especies silaricas de Dictyonema
atribuidas a Airograptus por Ruedemann (1947). Una de
ellas, Dictyonema cervicorne Holm, tiene una estructura
tecal caracteristica, con las bitecas mas grandes que las
autotecas, lo que se traduce en una relacion particular
entre las autotecas espinosas y las aperturas notorias de
las bitecas en el perfil lateral de la estipe, que posibilita-
ria interpretar de un modo parecido a las irregularidades
observadas en las estipes espinosas aplastadas registra-
das en la Formacion Volcancito. A diferencia de D. cer-
vicorne, caracterizado en el Siltrico de Gotland (Suecia:
Bulman, 1933, con referencias previas), A.? guillermoi
sp. nov. tiene una malla mucho méas compacta y carece
de procesos espinosos en los disepimentos y en la cara
dorsal de las estipes (véase Bulman, 1933: lam. 3 figs. 1-
10). En cierto modo, algunas estipes de la forma nueva
argentina recuerdan vagamente a Dictyonema bitubulata
Rickards, Hamedi & Wright, una especie del Arenigiense
tardio de Iran cuyas largas bitecas se presentan aisladas

y se proyectan hasta 0,5 mm (Rickards et al., 2001: figs.
S5c y 5f). El estado de conservacion de nuestro material
no permite saber si parte de las proyecciones observadas
corresponden a bitecas aisladas, pero lo que es seguro es
que A.? guillermoi sp. nov. tiene NUMErosos procesos es-
pinosos (simples o bifurcados) que no son homologables
con proyecciones tecales.

En cuanto a la similitud morfologica de la especie ar-
gentina con determinadas formas planctdnicas hay que
citar, en primer lugar, a algunos ejemplares bien conser-
vados de Rhabdinopora? enigma Cooper & Stewart, que
presentan también espinas simples o divididas, asociadas
posiblemente con aperturas autotecales. Sin embargo, el
aspecto de tales espinas es muy diferente a las de A.? gui-
llermoi sp. nov., al ser mas delgadas y poder coalescer
entre si desde la misma estipe o entre estipes adyacentes
(ver Cooper & Stewart, 1979: figs. 3h y 3j). Por lo que
respecta al material canadiense de Rhabdinopora flabelli-
Sformis con tecas espinosas bifidas, citado por Ruedemann
(1947: 1am. 2 fig. 15) y Bulman (1950: 1am. 4 figs. 1-3, 9-
11 y lam. 8 fig. 3) en un contexto ecoestratigrafico y tem-
poral estrechamente comparable con el de A.? guillermoi
sp. nov., apuntamos la posibilidad de que el mismo pue-
da corresponder a fragmentos de estipes de un graptolito
bentonico semejante al aqui descrito, que concurriria en
superposicion palimpséstica con rabdosomas planctonicos
de Rhabdinopora.

Distribucion: Miembro Pefia Negra de la Formacion Volcancito,
horizontes de 105, 110, 167 y 246 m. Parte alta del Tremado-
ciense inferior (Biozona de R. f. anglica) a parte baja del Tre-
madociense superior (Biozona de Adelograptus?).

Ademas de los hallazgos de Famatina, A.? guillermoi sp. nov.,
o una forma muy proxima al mismo, podria estar representada
en la parte inferior de la Biozona de Anisograptus matanensis
en Canada (Terranova y Québec), a través de ciertos ejemplares
previamente atribuidos a Rhabdinopora por Ruedemann (1947)
y Bulman (1950).

CONCLUSIONES

Se identifican y describen diversos graptolitos plancto-
nicos obtenidos en las secciones clasicas del Miembro Peha
Negra de la Formacion Volcancito, tras un muestreo capa
a capa a lo largo de unos 400 m de sucesion de pizarras
negras graptoliticas. Ademas de confirmarse la presencia
de formas ya citadas como Rhabdinopora flabelliformis
Sfabelliformis, R. f. anglica, R. f. socialis y Anisograptus
matanensis, R. f. bryograptoides?, R. cf. enigma y Bryo-
graptus? sp. se describen por vez primera en la unidad.
La forma Rhabdinopora flabelliformis famatinensis se opta
por restringirla al holotipo por causa de su mala caracte-
rizacion taxondmica y la imposibilidad de adscribir nue-
vo material a la especie. Se definen dos nuevos taxones,
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Rhabdinopora turneri sp. nov. y R. flabelliformis aceno-
lazai subsp. nov., que se parecen mucho a sendas formas
primitivas del Tremadociense basal, pero que en realidad
tienen dimensiones distintas y proceden de horizontes mu-
cho mas modernos (posteriores a la aparicion del desarro-
llo proximal trirradiado).

En algunos tramos de la seccion de Peha Negra se re-
gistraron restos transportados de graptolitos bentdnicos,
identificados y descritos aqui como Dendrograptus sp.
(primera cita del género en Sudamérica) y Dictyonema
sp. nov. 1, ademas de las nuevas especies Aspidograptus
cuerdai sp. nov. y Aspidograptus? guillermoi sp. nov. La
presencia de Pseudocallograptus? sp. se discute con refe-
rencia a los datos proporcionados por autores previos. El
estudio adicional del primer graptolito bentonico encon-
trado en la Formacion Bordo Atravesado, Dictyonema?
sp. cf. D. cordillerensis, completa el conocimiento de los
graptolitos dendroideos del Tremadociense del Sistema
de Famatina. Si exceptuamos los hallazgos en ambas for-
maciones, los graptolitos bentdnicos son tremendamente
escasos en el Ordovicico sudamericano, y se limitan a es-
casas citas en Precordillera (Peralta, 1986; Ortega, 1987;
Cuerda et al., 1983, 1998, 2004; Brussa, 1997; Toro &
Brussa, 2003), Cordillera Oriental (Moya et al., 1994,
2003a, 2003b, 2003e; Malanca, 2002) y Puna (Malanca et
al., 1998), ademas de en Pert (Steinmann, 1929; Bulman,
1931; Lemon & Cranswick, 1956) y Venezuela (Hughes,
1980), en gran parte sin descripciones o ilustraciones del
material paleontoldgico.

La revision taxondmica de los diferentes graptolitos
identificados en la Formacion Volcancito se complementa
con el establecimiento de sinonimias pormenorizadas para
los hallazgos realizados con anterioridad en las secciones
estudiadas, amplidndolas ademas a todo el continente ame-
ricano para el caso de las nuevas formas descritas.

Desde el punto de vista bioestratigrafico y biocronolo-

gico, los resultados obtenidos fundamentan la correlacion
de la Formacion Volcancito en virtud de las asociaciones
evolutivas y cronozonas globales de graptolitos del Tre-
madociense, que a su vez permiten reevaluar todas las da-
taciones e identificaciones previas realizadas en la unidad.
Las asociaciones graptoliticas de la parte baja del Miembro
Pefia Negra pertenecen a las cronozonas de A. matanensis
and R. f. anglica, indicativas del Tremadociense superior
tardio (A2). Los dos tercios restantes del Miembro Pena
Negra se correlacionan probablemente con el Tremado-
ciense superior temprano (cronozona de Adelograptus?,
A3), en ausencia de asociaciones batipelagicas tipicas con
adelograptidos de estipes finas, o de formas epipelagicas
de aguas célidas como Psigraptus. Tal atribucidn tentati-
va a la cronozona de Adelograptus se apoya también en
los fosiles del Tremadociense superior identificados en
la Formacion Bordo Atravesado suprayacente, donde se
registran conodontos de la Biozona de Paltodus deltifer
y graptolitos de la Biocronozona de Kiaerograptus (A4):
Albanesi et al. (2000b, 2001, 2005).

El presente estudio completa el conocimiento de las
biozonas de graptolitos del Tremadociense argentino y
sudamericano (Acefiolaza & Durand, 1983, 1984; Moya et
al., 1994, 1998; Ortega & Suarez-Soruco, 1994; Erdtmann
et al., 1995; Maletz & Ortega, 1995; Maletz et al., 1999;
Ortega & Albanesi, 2002; Benedetto et al., 2002; Albanesi
& Ortega, 2002; Maletz & Egenhoff, 2001, 2003; Egenho-
ff et al., 2004), y la sucesion del Sistema de Famatina se
propone aqui como patrdn para la correlacion internacional
del Tremadociense inferior en Argentina.

Otra aplicacion del estudio bioestratigrafico se refiere
a la correlacion del Miembro Pefia Negra de la Formacion
Volcancito en ambas secciones estudiadas, que se han re-
velado representativas de intervalos cronologicos distin-
tos. En este sentido, las pizarras negras graptoliticas de la
sucesion de Pefia Negra (260 m: Tremadociense inferior a

Figura 14.Graptolitos planctonicos del Miembro Peha Negra de la Formacion Volcancito, secciones de Rio Volcancito (ejemplares a
y d) y Pefia Negra (ejemplares b-c y e-j), Tremadociense. Rabdosomas comprimidos en vista lateral excepto f (vista dorsal
discoide). — a-c¢, Rhabdinopora flabelliformis flabelliformis (Eichwald, 1840): a, PIL 13971, base de la seccion (x 2,1); b,
PIL 13790, horizonte de 246 m (x 2,1); ¢, PIL 13786, horizonte de 27 m, detalle de la malla (x 3,3). — d-e, Rhabdinopora
Sflabelliformis socialis (Salter, 1858): d, PIL 13778, horizonte de 3.30 m (x 1,6); e, PIL 13775, horizonte de 27 m (x 1,45).
—{f, Rhabdinopora flabelliformis (Eichwald, 1840) subsp. indet.: estadios juveniles de desarrollo en preservacion discoidal,
PIL 14822, horizonte 167 m (x 2,5). — g, Rhabdinopora flabelliformis acenolazai subsp. nov.: thabdosoma juvenil designado
como holotipo, PIL 14482, horizonte de 246 m (x 3). — h-j, Rhabdinopora flabelliformis anglica (Bulman, 1927): h, PIL
14504, horizonte de 167 m (x 3,3); i, PIL 14505, horizonte de 167 m (x 3,85); j, PIL 14502, horizonte de 45 m (x 1,2).
Tremadocian graptolites from the Peiia Negra Member of the Volcancito Formation, sections of Rio Volcancito (a and d)
and Periia Negra (b-c and e-j). All rhabdosomes in lateral view, except of fig. 6 in discoidal (= dorsally compressed) view.
— a-c, Rhabdinopora flabelliformis flabelliformis (Eichwald, 1840): a, PIL 13971, from the base of the section (x 2.1); b,
PIL 13790, horizon of 246 m (x 2.1); ¢, PIL 13786, detail of the mesh, horizon of 27 m (x 3.3). — d-e, Rhabdinopora flabel-
liformis socialis (Salter, 1858): d, PIL 13778, horizon of 3.30 m (x 1.6); e, PIL 13775, horizon of 27 m (x 1.45). — f, Rhab-
dinopora flabelliformis (Eichwald, 1840) subsp. indet.: Developmental juvenile stages preserved in dorsal (discoidal) view,
PIL 14822, horizont of 167 m (x 2.5). — g, Rhabdinopora flabelliformis acenolazai subsp. nov.: Holotype, young rhabdosome
PIL 14482 -see also Text-fig. 5, horizon of 246 m (x 3). — h-j, Rhabdinopora flabelliformis anglica (Bulman, 1927): h, PIL
14504, horizon of 167 m (x 3.3); i, PIL 14505, horizon of 167 m (x 3.85); j, PIL 14502, horizon of 45 m (x 1.2).
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superior basal?) serian méas antiguas que las de la misma
unidad en el rio Volcancito (180 m: Tremadociense supe-
rior). La ausencia de un obvio solapamiento permite in-
crementar por vez primera el espesor minimo, asignado al
Miembro Pefia Negra de la Formacion Volcancito, en torno
a los 400-440 m. La extension del Tremadociense basal
al Miembro Filo Azul de la Formacion Volcancito, y del
Tremadociense superior a la Formacion Bordo Atravesa-
do, implica por lo tanto un espesor minimo de 500 m para
los materiales de dicha edad en el Sistema de Famatina.
Ello posibilita deducir una tasa media de sedimentacion
desmesurada, superior incluso a los 0,1 mm compactados
por afo calculados por Astini (2003) para el Miembro
Pefia Negra de la Formacion Volcancito, y sobre todo si
tenemos en cuenta que las condiciones normales de sedi-
mentacion para pizarras negras graptoliticas implican una
acumulacion media de 1-10 mm cada 10.000 ahos. Alin
asi, la gran potencia local de los materiales tremadocienses
es comparable a la de ciertos contextos perigondwanicos
coetaneos, como por ejemplo los de la Cordillera Oriental
argentino-boliviana, norte de Africa y Europa central.

Las lutitas negras graptoliticas de la Formacidén Vol-
cancito se depositaron en fondos andxicos profundos
(de plataforma externa a planicie cuencal) en el margen
de Gondwana occidental, previamente al nacimiento y
emersion del Arco Volcanico Famatinense. El desarrollo
de condiciones anoxicas tuvo que ver con la aparicion de
un area de afloramiento oceanica con elevada productivi-
dad orgénica, la cual constituy6 un habitat favorable para
los rhabdinoporinidos holo- y mesopelagicos, ademas de
favorecer el desarrollo de algunas formas endémicas. La
presencia de graptolitos bentonicos, transportados por co-
rrientes desde la plataforma, no es un hecho infrecuente
en Asia y Norteamérica, en ambientes profundos compa-
rables con los estudiados.
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