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Nuevos registros de graptolitos y conodontes ordovicicos
de las formaciones Estancia San Isidro y Empozada,
quebrada San Isidro, Precordillera de Mendoza, Argentina

Gladys ORTEGA!, Guillermo L. ALBANESI 1, Susana E. HEREDIA? y Matilde S. BERESI3

Abstract. NEW RECORDS OF ORDOVICIAN GRAPTOLITES AND CONODONTS FROM ESTANCIA SAN ISIDRO AND EMPOZADA FORMA-
TIONS, SAN ISIDRO CREEK, MENDOZA PRECORDILLERA, ARGENTINA. The San Isidro creek is a classical locality for the study
of the Ordovician System in the Precordillera of Mendoza Province. The Estancia San Isidro and Empozada formations
bear allochthonous rocks, Cambrian-Ordovician in age, within an Ordovician shaly matrix. Graptolites, conodonts, and
trilobites are abundant in these units. The present contribution deals with a late Darriwilian graptolite association,
which was collected from the green-greyish shaly facies of the Estancia San Isidro Formation at the northern flank of
San Isidro creek. This fauna refers to the Pterograptus elegans Zone or probably correlates with the Hustedograptus
teretiusculus Zone, which was documented for other areas of the Precordillera. The graptolite assemblage is composed
of diplograptids dominated by Archiclimacograptus Mitchell, and a low proportion of glossograptids and dichograptids.
It allows us to assign a late Darriwilian age for the time interval including the deposition of the olistostromes of the
Estancia San Isidro Formation. At the southern margin of the San Isidro creek, a conglomerate bed close to the top of
the Estancia San Isidro Formation yielded an early Darriwilian conodont fauna, referred to the lower Lenodus variabilis
Zone or slightly older. This fauna reveals the age of clasts that make up the conglomerate. Early Floian graptolites from
allochthonous shales in the basal Empozada Formation are described. The conodont Amorphognathus cf. ordovicicus
Branson and Mehl, recorded from the lower member of the Empozada Formation together with graptolites of the
Dicellograptus complanatus Zone, indicates a late Katian age for the autochthonous strata.

Resumen. La quebrada San Isidro es una localidad cldsica para el estudio del Ordovicico en la Precordillera de
Mendoza. Las formaciones Estancia San Isidro y Empozada incluyen rocas aléctonas del Cambrico y Ordovicico en una
matriz pelitica ordovicica. Los graptolitos, conodontes y trilobites son abundantes en estas unidades. En este trabajo se
describe una graptofauna del Darriwiliano tardio procedente de la facies de pelitas verde-grisaceas de la Formacién
Estancia San Isidro, expuesta en la margen norte de la quebrada San Isidro. Estos graptolitos refieren a la Zona de
Pterograptus elegans o, probablemente, de Hustedograptus teretiusculus. La graptofauna esta integrada principalmente por
diplogréaptidos, dominando el género Archiclimacograptus Mitchell y, en menor proporcion, glossogréaptidos y dicogrép-
tidos. Esta asociacion refiere al intervalo que incluye la depositacion de los olistostromas de la Formacién Estancia San
Isidro al Darriwiliano tardio. En la margen sur de la quebrada San Isidro se localiza una capa conglomeradica préxima
al techo de la Formacién Estancia San Isidro, que produjo conodontes del Darriwiliano temprano. El solapamiento del
rango de las especies asociadas equivaldria al intervalo inferior de la Zona de Lenodus variabilis. Esta fauna revela la
edad de los clastos que constituyen el conglomerado. Por otra parte, se describen graptolitos del Floiano temprano que
proceden de pelitas aléctonas de la base de la Formacién Empozada. Asimismo, en el miembro inferior de esta unidad,
se registra el conodonte Amorphognathus cf. ordovicicus Branson y Mehl con graptolitos de la Zona de Dicellograptus com-
planatus, del Katiano tardio.
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Introduccién

La Precordillera de Mendoza (Bracaccini, 1964)
comparte caracteristicas estructurales y sedimentol6-
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gicas con la Precordillera Occidental y Central de
San Juan y La Rioja (Baldis et al., 1980, 1982; Cuerda
et al., 1993; Keller, 1999). En la Precordillera de
Mendoza pueden diferenciarse dos 4reas: una orien-
tal caracterizada por la presencia de depésitos silico-
clasticos y carbonaticos del Paleozoico inferior,
Tridsico y Terciario, y otra occidental, con sucesiones
maés espesas de rocas marinas paleozoicas afectadas
por metamorfismo de bajo grado e intruidas por
cuerpos badsicos-ultrabasicos. La quebrada San
Isidro, al oeste de la ciudad de Mendoza, es una lo-
calidad clésica para el estudio del Sistema
Ordovicico en la vertiente oriental de la Precordillera
mendocina. Las quebradas Empozada, Agua de La
Cruzy Los Bueyes, y las areas de Las Chilcas, Totoral
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Figura 1. Mapa de ubicacién y geologia del area estudiada / location map and geology of the study area.

y Canota completan los afloramientos ordovicicos de
este sector. Las lutitas negras, referidas originalmen-
te a la Formacién Empozada (Harrington, 1957), son
portadoras de una rica graptofauna del Ordovicico
Superior, conocida a partir de los trabajos de Rusconi
durante la primera mitad del siglo pasado (véase re-
ferencias en Toro y Brussa, 2001).

El area de estudio del presente trabajo se sitta ca.
20 km al oeste de la ciudad de Mendoza, en la que-
brada San Isidro, flanco oriental de la Precordillera
de Mendoza (figura 1). La sucesion contiene rocas or-
dovicicas de las formaciones Estancia San Isidro (He-
redia y Beresi, 2004) y Empozada (Harrington, 1957),
con un importante contenido de fésiles (e.g., trilobi-
tes, filocaridos, graptolitos, conodontes). Los dep6si-
tos ordovicicos sobreyacen, mediante contacto tecto-
nico, a la Formacién Las Cabras (Iridsico) y estan
cubiertos en discordancia erosiva por las formacio-
nes Villavicencio (Siltrico-Devénico) (Harrington,
1957) o Canota del Devénico (Cuerda, 1988).

En el presente estudio se describen graptolitos y
conodontes darriwilianos de la Formacién Estancia
San Isidro, coleccionados en los flancos norte y sur de
la quebrada San Isidro, y el conodonte Amorphogna-
thus cf. ordovicicus Branson y Mehl en asociacién con
graptolitos del Katiano tardio, en la Formacién
Empozada de la seccién San Isidro norte. También se
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describe una graptofauna compuesta por Tetragrap-
tus approximatus Nicholson y Expansograptus cf. simi-
lis (J. Hall) procedente de lutitas negras incluidas en
conglomerados del tramo basal de la Formacion
Empozada.

Para la denominacién de las unidades cronoestra-
tigraficas y geocronolégicas se siguen los recientes
avances de la Subcomisién Internacional del Sistema
Ordovicico (IUGS), publicados por Finney (2005) y
en Ordovician News (2006). No obstante, algunas dis-
cusiones requieren referencia a las unidades estanda-
res britanicas (Fortey et al., 2000) y australianas
(VandenBerg y Cooper, 1992) para un mayor detalle
local.

El material f6sil esta depositado en el Museo de
Paleontologia de la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de
Coérdoba, bajo las siglas CORD-PZ (graptolitos) y
CORD-MP (conodontes).

Antecedentes

Entre los primeros trabajos geoldgicos realizados
en el sector oriental de la Precordillera de Mendoza
caben citar el de Harrington (1957), donde se descri-
ben los depésitos ordovicicos de la quebrada San
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Isidro bajo el nombre de Formacién Empozada, y los
de Borrello (1969, 1971) referidos a los olistolitos del
Cambrico del cerro Pelado, San Isidro y Canota.
Pinna et al. (1986) realizan un estudio estratigrafico
del 4rea de San Isidro, erigiendo la Formaciéon
Estancia San Martin para incluir las calizas cdmbricas
allf expuestas. Posteriormente, Gallardo et al. (1988)
identifican dos miembros (inferior y superior) para la
Formacién Empozada. Bordonaro (1992) y Bordo-
naro et al. (1993) reinterpretan las formaciones calca-
reas cambricas La Cruz (Borrello, 1969), San Isidro
(Harrington, 1961) y Estancia San Martin (Pinna et al.,
1986) como olistolitos dentro de una secuencia olis-
tostromica de talud, y Keller et al. (1993) brindan un
estudio sedimentolégico de las unidades cdmbricas
de San Isidro. El trabajo de Cuerda et al. (1993) pre-
senta una sintesis de las sedimentitas eopaleozoicas
de Mendoza. A su vez, Bordonaro et al. (1993) y
Heredia (1993) incluyen un tramo de pelitas y arenis-
cas verdes con graptofauna llanvirniana en la parte
basal de la Formacién Empozada. Nuevas interpreta-
ciones sedimentoldgicas y paleoambientales son con-
sideradas por Gallardo y Heredia (1995), Heredia y
Gallardo (1996), Keller ef al. (1998), Keller (1999) y
Bordonaro et al. (1999), entre otros.

Mitchell ef al. (1998) asignan una edad caradocia-
na a ashgilliana a la Formacién Empozada, de acuer-
do con su fauna de graptolitos, y Astini et al. (2000) y
Astini (2003) incluyen esta unidad dentro de la tecto-
facies oriental (sensu Astini, 1992) en base a esta edad
y a la presencia de cuerpos calcéreos, correlacionan-
dola con el Grupo Trapiche. A diferencia de esta in-
terpretacion, otros autores como Heredia y Gallardo
(1996), Bordonaro et al. (1999) y Heredia y Beresi
(2004), consideran la parte inferior de la Formacién
Empozada (Formaciéon Estancia San Isidro de
Heredia y Beresi, 2004) como una secuencia olistos-
trémica de talud, de edad llanvirniana (darriwiliana),
correlacionable con la Formacién Los Sombreros
(Cuerda et al., 1993), que es caracteristica de la tecto-
facies occidental.

Brussa y Toro (2000) mencionan una graptofauna
colectada en afloramientos que los autores asignan a
la base de la Formacién Empozada, entre las quebra-
das Empozada y Agua de La Cruz, compuesta por
Dichograptus cf. octobrachiatus (J. Hall), Pseudi-
sograptus sp., Isograptus victoriae cf. maximus Harris,
Isograptus caduceus caduceus (Salter) y Xiphograptus?
sp. La citada asociacién es referida a la Zona de I. vic-
toriae maximus del Castlemainiano Ca3 de la escala
australiana.

Recientemente, Heredia y Beresi (2004) erigen la
Formacién Estancia San Isidro para distinguir una
sucesion de pelitas y areniscas llanvirnianas (darri-
wilianas) con olistolitos del Cambrico y Ordovicico
Inferior, que originalmente constituian la parte infe-
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rior de la Formacién Empozada (sensu Harrington,
1957) y posteriormente fueron referidas a la Forma-
cion Estancia San Martin por Pinna et al. (1986). Las
autoras redefinen la Formacién Empozada, refirién-
dola al Ordovicico Superior.

La fauna de las formaciones Estancia San Isidro y
Empozada esta compuesta principalmente por grap-
tolitos, en las pelitas autdctonas, y trilobites, cono-
dontes y espiculas de poriferos en las rocas aloctonas.
La fauna de trilobites cdmbricos de los olistolitos y
flujos de detritos de estas formaciones ha sido men-
cionada por Borrello (1971), Bordonaro et al. (1993,
1999) y Heredia (1994), entre otros. Los conodontes
recuperados de depdsitos aldctonos fueron descritos
por Heredia (1987, 1994, 1995) y Heredia et al. (1990).
Espiculas de esponjas de los olistolitos cdmbricos se
estudian en los trabajos de Heredia et al. (1987) y
Beresi y Heredia (1995).

Las graptofaunas mds antiguas del area de San
Isidro se encuentran en la parte inferior de la
Formaciéon Empozada (Bordonaro y Peralta, 1987), en
bloques aléctonos de lutitas negras dentro de la lito-
facies de conglomerados (L1) de Heredia y Beresi
(2004). Una asociacién constituida por Tetragraptus
approximatus Nicholson, Pendeograptus fruticosus (J.
Hall), Tetragraptus quadribrachiatus (J. Hall), T. aff.
bigsbyi (J. Hall) y Didymograptus sp., entre otros taxo-
nes, es citada por Bordonaro y Peralta (1987). En clas-
tos calcareos procedentes de estos conglomerados se
han registrado elementos de Phakelodus tenuis Miller
(Conodonta) (Heredia, 1987, 1994) y en olistolitos
carbonéticos los trilobites Pseudagnostus idalis idalis
(Shergold et al.) y Trilobagnostus sp. (Bordonaro et al.,
1993) del Cambrico Superior.

Graptolitos referidos a la Zona de Paraglossograp-
tus tentaculatus de edad darriwiliana, fueron mencio-
nados por Heredia (1993) y Heredia y Gallardo
(1996) para la parte inferior de la Formacién Estancia
San Isidro (originalmente Formacién Empozada). De
acuerdo a estos autores la fauna contiene Glosso-
graptus hincksii (Hopkinson), "Amplexograptus" cf.
confertus Lapworth y "Oelandograptus" austrodentatus
(Harris y Keble) entre otras formas. Bordonaro et al.
(1993) citan Glossograptus hincksii (Hopkinson),
Climacograptus sp. y Glyptograptus sp. procedentes
también de la facies de pelitas verdes.

Los trabajos de Rusconi (e.g., 1948, 1954) (ver re-
visién en Toro y Brussa, 2001) describen graptofau-
nas caradocianas y ashgillianas presentes en el tramo
inferior de la Formacién Empozada (sensu Heredia y
Beresi, 2004). Contribuciones posteriores sobre estas
faunas corresponden a Harrington y Leanza (1957),
Turner (1960), Cuerda (1979), Cuerda y Alfaro
(1993), Alfaro (1988) y Alfaro y Fernandez (1985), en-
tre otros. La fauna de la Zona de Climacograptus bi-
cornis (Ortega y Albanesi, 1998; Toro y Brussa, 2001)
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Figura 2. Columna estratigrafica de las secciones norte y sur de la quebrada San Isidro, Precordillera de Mendoza, con la distribucién de

especies de graptolitos y conodontes / stratigraphic column from the northern and southern sections of the San Isidro creek, Mendoza
Precordillera, and graptolite-conodont species distribution.

estd integrada por Glossograptus ciliatus Emmons, Graptolitos de las zonas de Dicellograptus compla-
Nemagraptus gracilis (J. Hall), Dicellograptus divarica- natus y Dicellograptus ornatus del Ashgill temprano
tus (J. Hall), Dicranograptus nicholsoni Hopkinson, D. fueron ilustrados por Mitchell et al. (1998) para la
cf. rectus Hopkinson, Pseudoclimacograptus scharenber-  parte superior de la Formacién Empozada (Miembro
g1 (Lapworth), Climacograptus bicornis (J. Hall), Clima- Lomas Rodeo de Heredia y Beresi, 2004). La asocia-
cograptus tridentatus Lapworth y Orthograptus ex. gr. cién estd constituida por Climacograptus tubuliferus
calcaratus (Lapworth), entre sus elementos mas cons- Lapworth, Normalograptus miserabilis (Elles y Wood),
picuos. Dicellograptus morrisi Hopkinson, D. flexuosus Lap-
AMEGHINIANA 44 (4), 2007
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worth, D. ornatus Elles y Wood, D. complanatus Lap-
worth, Dicranograptus ramosus (J. Hall), Cryptograptus
cf. insectiformis Ruedemann, y Orthoretiolites cf. hami
Whittington.

Heredia et al. (1990) reconocen dos asociaciones
de conodontes en rocas carbondticas aléctonas den-
tro del miembro superior de la Formacién
Empozada, una con Oepikodus evae (Lindstrom) del
Arenig temprano alto, y otra con Amorphognathus su-
perbus (Rhodes) del Caradoc medio a tardio. Esta ul-
tima asociacién contiene ademads del citado taxon,
elementos de Rhodesognathus elegans (Rhodes), Aphe-
lognathus rhodesi (Lindstrom), Plectodina cf. tenuis
(Branson y Mehl), Plectodina sp., Icriodella superba
Rhodes, Staufferella? sp., Drepanoistodus suberectus
(Branson y Mehl) y Protopanderodus liripipus Kenne-
dy, Barnes y Uyeno.

Geologia del area

Una descripcion detallada de las formaciones
Estancia San Isidro y Empozada en los perfiles norte
y sur de la quebrada San Isidro se encuentra en los
trabajos de Heredia y Gallardo (1996) y Heredia y
Beresi (2004). Estas unidades estan expuestas en for-
ma discontinua desde la quebrada San Isidro hasta
las quebradas de Los Bueyes y El Manzano, en el drea
de San Isidro y en la quebrada de Las Chilcas,
Estancia Canota y Totoral. En el gréfico de la figura 2
se ilustran las columnas estratigraficas de las seccio-
nes de San Isidro norte y San Isidro sur, estudiadas
en este trabajo.

La Formacion Estancia San Isidro se apoya me-
diante contacto tecténico sobre las areniscas de la
Formacién Las Cabras (Tridsico) y esta cubierta por
la Formacién Empozada mediante discordancia ero-
siva. Sus espesores varian entre ca. 83 m y 450 m, lo-
grando ca. 240 m de potencia en el perfil estudiado en
la margen norte de la quebrada San Isidro. Esta uni-
dad estd compuesta por tres litofacies de acuerdo con
Heredia y Beresi (2004). La primera corresponde a
conglomerados de hasta 47 m de espesor que inter-
calan pelitas pardo-verdosas laminadas. Estos con-
glomerados presentan fabrica clasto-soportada en la
base y matriz areno-arcillosa en el tope. Por encima
se reconoce la litofacies de pelitas verde-grisaceas, si-
licificadas, en contacto neto sobre la anterior, que in-
tercalan niveles de areniscas y conglomerados subor-
dinados, con un espesor de ca. 172 m, con marcada
resistencia a la erosion. En esta litofacies se ha recu-
perado la mayor parte de la graptofauna de edad da-
rriwiliana tardia que se describe en este trabajo. Por
encima se reconoce una alternancia de conglomera-
dos y pelitas de ca. 48 m de espesor, que se apoyan en
contacto neto sobre la litofacies anterior. Los conglo-
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merados tienen arreglo granodecreciente, estin com-
puestos por abundantes clastos de calizas claras y se
acufan lateralmente. Las pelitas son satinadas, con
surcos y trazas en el tope de las capas, se presentan
deformadas sindeposicionalmente hacia el techo de
la seccién. En la seccién sur, unos 5 m por debajo del
techo de esta unidad, aflora la capa conglomeradica
que produjo los conodontes darriwilianos que se des-
criben en este trabajo.

De acuerdo a Heredia y Beresi (2004), en el perfil
sur de la quebrada San Isidro esta unidad intercala
los olistolitos San Isidro y La Cruz y en el perfil nor-
te se ha localizado el olistolito La Cruz (figura 2).

La Formaciéon Empozada sensu Heredia y Beresi
(2004) es una secuencia predominantemente pelitica,
con escasos olistolitos en su base y conglomerados,
areniscas y areniscas calcireas amarillentas hacia el
tope. La unidad esta separada por discordancias ero-
sivas de la Formacién Estancia San Isidro
(Ordovicico Medio) en su base y de la Formacién
Villavicencio (Siltrico superior - Devénico) en su te-
cho. Al respecto cabe acotar que, recientemente,
Peralta y Heredia (2005) refirieron los depésitos de la
Formacién Villavicencio a la Formaciéon Los
Sombreros, considerando a esta ultima de edad de-
vonica. En el presente trabajo mantenemos el nombre
de Formacion Villavicencio, hasta tanto se cuente con
una redefinicién formal de la Formacién Los
Sombreros.

El perfil tipo de la Formacién Empozada se locali-
za en la quebrada San Isidro norte (Heredia y Beresi,
2004), donde la sucesién alcanza 232 m de espesor,
hallandose expuesta en forma discontinua en el 4rea
de San Isidro, Canota, Las Chilcas y Totoral.
Siguiendo el criterio de Heredia y Beresi (2004) pue-
den reconocerse el Miembro Lomas Rodeo (inferior)
con conglomerados, pelitas, areniscas y depodsitos de
flujos de detritos que alcanza los 79 m de potencia en
el perfil medido, y el Miembro Lomas Alfalfa (supe-
rior) compuesto por areniscas, pelitas y paraconglo-
merados calcareos, de 125 m de espesor, separado
del miembro inferior mediante una discordancia y
referido con dudas al Ashgill tardio (Hirnantiano)
por las citadas autoras.

La facies de conglomerados de la base de la
Formacién Empozada alberga lutitas negras, en las
cuales se localiza una graptofauna referible al
Floiano temprano, que se describe en el presente tra-
bajo. En la sucesion de pelitas negras del miembro in-
ferior que se extiende por encima de esta facies de
conglomerados, se registran graptolitos de la Zona
de Climacograptus bicornis del Caradoc temprano
(Sandbiano) (Ortega y Albanesi, 1998; Toro y Brussa,
2001). Estos estratos estan separados por una para-
concordancia de los del Ashgill temprano (Katiano)
que contienen las zonas de Dicellograptus complanatus

AMEGHINIANA 44 (4), 2007
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18 1mm

Figura 3. 1-4, Pseudophyllograptus sp.; 1, rabdosoma maduro con septo mediano pobremente conservado / mature rhabdosome with me-
dian septum poorly preserved, CORD-PZ 22775, X 3; 2, porcién proximal de una colonia juvenil / proximal portion of a juvenil colony, CORD-
PZ 22797, X 3; 3, espécimen juvenil con disposicién casi horizontal de las primeras tecas en sus tramos finales / juvenil specimen with ho-
rizontal distal portions of the first thecae, CORD-PZ 22796-B, X 3; 4, colonia adulta incompleta / mature incomplete colony, CORD-PZ 22797,
X 3.5, 10, Paraglossograptus sp.; 5, espécimen maduro en orientacién dorso-ventral / mature specimen in dorso-ventral orientation, CORD-
PZ 18367-A, X 3; 10, rabdosoma con orientaciéon oblicua mostrando largas espinas en la lacinia / rhabdosome with oblique orientation sho-
wing long lacinial spines, CORD-PZ 18308, X 3. 6, 12, 13, Cryptograptus schaeferi Lapworth, 1880; 6, rabdosoma adulto completo / com-
plete mature rhabdosome, CORD-PZ 18313, X 3; 12, ejemplar maduro en vision escalariforme / mature specimen in scalariform profile, CORD-
PZ 22796-B, X 3; 13, colonia juvenil incompleta / incomplete juvenile colony, CORD-PZ 22797, X 3. 7, 29, Glossograptus hincksii
(Hopkinson, 1872); 7, fragmento distal con largos procesos aperturales ventrales y nema / distal fragment with long apertural thecal pro-
cesses and nema, CORD-PZ 18289, X 3; 29, colonia madura incompleta / incomplete mature colony, CORD-PZ 18313, X 3. 8, 9,
Paraglossograptus holmi (Whittington y Rickards, 1969), 8, rabdosoma maduro en vista dorso-ventral / mature rhabdosome in dorso-ven-
tral view, CORD-PZ 22781-A, X 3; 9, contramolde / counterpart, CORD-PZ 22781-B, X 3. 11, Expansograptus cf. similis (J. Hall, 1865), rab-
dosoma incompleto mostrando uno de los estipes y el extremo proximal roto / incomplete rhabdosome showing one of stipes and broken pro-
ximal end, CORD-PZ 18280, X 3. 14, Tetragraptus approximatus Nicholson, 1873, espécimen maduro con estipes secundarias rotas / ma-
ture specimen with broken secundary stipes, CORD-PZ 18274-A, X 3. 15, Glossograptinae indet., sicula y primeras dos tecas rotas en sus
partes apicales / sicula and first two thecae broken in their apical parts, CORD-PZ 22795-B, X 5,7. 16, 26, Archiclimacograptus cf. micidus
(Berry, 1964); 16, fragmento con extremo proximal asimétrico, espinas subaperturales en t1! y t12 y virgela larga / fragment with proximal
end asymmetrical, subapertural spines in t11 and t12, and long virgela, CORD-PZ 18338, X 4,5; 26, rabdosoma pobremente conservado, con ex-
tremo proximal deformado / poorly preserved rhabdosome with deformed proximal end, CORD-PZ 22795-A, X 4,5. 17, 20, 24,
Pseudamplexograptus? sp.; 17, espécimen maduro con su parte distal rota / mature specimen with broken distal part, CORD-PZ 18348, X
4,5; 20, fragmento de colonia madura, deformada / fragment of deformed mature colony, CORD-PZ 18392, X 4,5; 24, rabdosoma juvenil in-
completo mostrando extremo proximal redondeado, con virgela y espinas subaperturales en t11y t12 / incomplete juvenile rhabdosome sho-
wing rounded proximal end with virgela and subapertural spines in t11 and t12, CORD-PZ 18348, X 4,5. 18, 21, Archiclimacograptus sp.; 18, rab-
dosoma maduro incompleto / incomplete mature rhabdosome, CORD-PZ 22798, X 4,5; 21, colonia madura con extremo proximal / mature
colony with proximal end, CORD-PZ 18318, X 4,5. 19, 27, Archiclimacograptus cf. riddellensis (Harris, 1924); 19, fragmento de rabdosoma
con aperturas tecales introvertidas / fragment of rhabdosome with introverted thecal apertures, CORD-PZ 22783-B, X 4,5; 27, rabdosoma in-
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y Dicellograptus ornatus (Mitchell et al., 1998). En los
niveles inferiores de la sucesién ashgilliana se hall6 el
conodonte Amorphognathus cf. ordovicicus que se des-
cribe en este trabajo.

Bioestratigrafia
Graptolitos

En la presente contribucién se describen dos fau-
nas de graptolitos coleccionadas en la margen norte
de la quebrada San Isidro. La méas antigua esta com-
puesta por Tetragraptus approximatus Nicholson y
Expansograptus cf. similis (J. Hall) (figuras 3, 4) en aso-
ciacién con fragmentos de filocaridos (Caryocaris sp.).
Estos fésiles fueron localizados en bloques de lutitas
negras contenidas como rocas aléctonas en la facies
de conglomerados de la base de la Formacién
Empozada (figura 2). La asociacién revela una edad
floiana temprana, equivalente al Lancefieldiano La 3
0, mas probablemente, al Bendigoniano Bel de la su-
cesién australiana, de acuerdo con la presencia de P.
fruticosus mencionada por Bordonaro y Peralta
(1987). Una correlaciéon en sentido amplio puede es-
tablecerse con los estratos que contienen la fauna de
T. approximatus en una secuencia de pelitas oscuras
dentro de la Formacién Los Sombreros, en la quebra-
da Ojos de Agua, flanco oriental de la sierra del
Tontal, asignada por Banchig y Moya (2002) al
Lancefieldiano La3. Debe destacarse que estos ha-
llazgos constituyen, hasta el presente, los tinicos re-
gistros de la fauna de T. approximatus en la Precor-
dillera argentina. Depésitos de edades similares han
sido descritos en las formaciones La Alumbrera y
Portezuelo de Las Minitas (Toro y Brussa, 1997;
Acefiolaza y Gutiérrez Marco, 2000), en el Sistema de
Famatina y en la Formacion Acoite de la Cordillera
Oriental (Martin et al., 1987; Toro, 1997).

La otra asociacién se localiza en las lutitas verde
grisaceas de la Formacién Estancia San Isidro, que al-
bergan olistolitos del Cambrico y Ordovicico Infe-
rior. La misma estd constituida por dicograptidos,
glossograptidos y diplograptidos, principalmente co-
rrespondientes al género Archiclimacograptus
Mitchell, y por restos de posibles sigmagraptinos.
Unos pocos braquiépodos inarticulados (Lingula sp.
y Obolus sp.), fragmentos de filocaridos y conodontes
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coniformes conservados en planos de estratificaciéon
completan la fauna de estos niveles. Los rabdosomas
estan pobremente preservados, mostrando frecuente
deformacién diagenética. Una lista de especies inclu-
ye Pseudophyllograptus sp., Glossograptus hincksii
(Hopkinson), Paraglossograptus holmi (Whittington y
Rickards), Paraglossograptus sp., Cryptograptus schaefe-
ri Lapworth, Archiclimacograptus caelatus (Lapworth),
Archiclimacograptus cf. ridellensis (Harris), Archiclima-
cograptus cf. micidus (Berry), Archiclimacograptus sp.,
Pseudamplexograptus? sp. y Reteograptus cf. speciosus
Harris. Fragmentos de estipes referibles a los géneros
Acrograptus y Xiphograptus se encuentran en escasa
proporcion.

La presencia de formas del género Archiclimaco-
graptus dominando la asociacién, sugiere una edad
darriwiliana tardia para los estratos portadores, posi-
blemente equivalente a la Zona de Pterograptus ele-
gans, donde este taxén es abundante (Maletz, 1997a).
Sin embargo, no deberia descartarse una edad mas
joven, correspondiente a la Zona de Hustedograptus
teretiusculus (sensu Albanesiy Ortega, 2002; Brussa et
al., 2003a), debido a la presencia de formas que re-
cuerdan al género Pseudamplexograptus. Una asocia-
cién semejante compuesta principalmente por bise-
riados, glossograptidos y dicograptidos, referida a
las zonas de P. elegans y H. teretiusculus, aparece en
el miembro medio de la Formacién Los Azules, cerro
Viejo de Huaco, (Ortega, 1987, 1995; Brussa et al.,
2003Db).

El hallazgo de graptolitos de la Zona de I. victoriae
maximus en una localidad préxima a la que aqui se
estudia (Brussa y Toro, 2000) podria indicar que ni-
veles mds antiguos, equivalentes al Castlemainiano
Ca3 de la sucesién australiana, se encuentran en la
base de la Formacion Estancia San Isidro, de acuerdo
con lo considerado por los citados autores. Sin em-
bargo, también es posible que estos fésiles procedan
de pelitas al6ctonas, como fuera sugerido por Brussa
et al. (2003a) y Heredia y Beresi (2004). La confirma-
cién de esta edad para la base de la formacién citada
debe corroborarse a la luz de nueva informacién.

La fauna darriwiliana tardia de graptolitos de la
Formacién Estancia San Isidro, permite referir la cai-
da de los olistolitos albergados en dicha unidad al
Ordovicico Medio como fuera sostenido original-
mente por Heredia (1993), Bordonaro et al. (1993,
1999) y Heredia y Gallardo (1996). De esta manera, es

completo deformado con geniculos tecales pronunciados / incomplete deformed rhabdosome with pronounced thecal genicula, CORD-PZ
18330, X 4,5. 22, 23, 25, 28, Archiclimacograptus caelatus (Lapworth, 1875); 22, rabdosoma completo con las dos primeras tecas defor-
madas / complete rhabdosome with deformed two first thecae, CORD-PZ 18310, X 4,5; 23, colonia madura con septo mediano visible en la par-
te distal / mature colony with median septum visible on the distal part, CORD-PZ 18292, X 4,5; 25, colonia robusta con virgela larga, rota en
su parte inicial / strong colony with long broken virgela, CORD-PZ 18324, X 4,5; 28, espécimen maduro con la parte distal rota / mature spe-

cimen with broken distal part, CORD-PZ 18319, X 4,5.
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15

Figura 4. 1, Reteograptus cf. speciosus Harris, 1924, rabdosoma maduro incompleto en relieve parcial / incomplete mature rahbdosome in
partial relief, CORD-PZ 22789. 2, Paraglossograptus holmi (Whittington y Rickards, 1969), espécimen maduro en vista dorso-ventral /
mature specimen in dorso-ventral view, CORD-PZ 22781-B. 3, 11, Archiclimacograptus cf. riddellensis (Harris, 1924); 3, fragmento de colo-
nia con aperturas tecales introvertidas / fragment of colony with introverted thecal apertures, CORD-PZ 22783-B; 11, fragmento de rabdo-
soma maduro / fragment of mature rhabdosome, CORD-PZ 18330. 4. Archiclimacograptus cf. caelatus (Lapworth, 1875), espécimen ma-
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posible correlacionar la Formaciéon Estancia San
Isidro con los niveles darriwilianos de la Formacién
Los Sombreros (Benedetto y Vaccari, 1992), actual-
mente en revision (Peralta y Heredia, com. pers.,
2005), que también corresponden a secuencias de ta-
lud con abundantes olistolitos de edad principal-
mente cdmbrica (Benedetto y Vaccari, 1992; Banchig
y Bordonaro, 1994; Bordonaro y Banchig, 1996;
Bordonaro et al., 1999), y con la Formacién Yerba
Loca (Albanesi et al., 1995), ambas unidades corres-
pondientes a la tectofacies occidental.

Dichas unidades han sido referidas a ambientes
de talud o pie de talud, asociados a flujos gravitato-
rios (Bordonaro et al., 1993, 1999; Keller et al., 1998;
Heredia y Beresi, 2004). La fuente mas probable de
estos olistolitos pudo haber estado en la Precordillera
Oriental (Benedetto y Vaccari, 1992; Banchig et al.,
1993) y el mecanismo que produjo los deslizamientos
podria haber estado vinculado a una actividad sismi-
ca intensa durante el Darriwiliano (Astini, 1991; Ke-
ller, 1995; Heredia y Beresi, 2004), relacionado con la
fase Guandacolica de la orogenia Famatiniana (véase
Astini, 1994).

La presencia de la graptofauna darriwiliana des-
cripta para la Formacién Estancia San Isidro permite
establecer una correlacién estratigrafica con el miem-
bro medio de la Formacién Los Azules (cerro Viejo
de Huaco) y con el miembro superior de la
Formaciéon Gualcamayo (cerro Potrerillo y quebrada
Corridita) de la Precordillera Central, donde existen
asociaciones semejantes (Ortega, 1987; Ortega y
Albanesi, 2000; Brussa ef al., 2003a; Maspero Castro et
al., 2003).

Conodontes

Los conodontes estudiados proceden de las for-
maciones Estancia San Isidro y Empozada. En la sec-
ciéon sur de la quebrada San Isidro se tom6 una mues-
tra para conodontes de un conglomerado fino inter-
calado entre pelitas de coloracién gris verdosa, que
se localiza en el intervalo superior de la Formacién
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Estancia San Isidro, unos 5 m por debajo del contac-
to discordante con la suprayacente Formacién
Empozada (figura 2). La capa conglomeradica, de ge-
ometria tabular, tiene ca. 20 cm de espesor, matriz
carbonética e intraclastos calcéreos y silicoclasticos
moderadamente seleccionados, de tamafio sabulo a
grava fina. La muestra para conodontes, con una ma-
sa de 3000 g, fue desagregada mediante métodos de
laboratorio convencionales (4cido acético al 10%,
véase Stone, 1987) y produjo elementos en buen esta-
do de preservacién y con un indice de alteracién del
color (CAI) marrén oscuro. Este color corresponde al
CAI 3, que indica paleotemperaturas de soterramien-
to de ca. 200°C (Epstein ef al., 1977). Si bien la pro-
porciéon de elementos por kg de roca es baja (total: 36
especimenes), las especies determinadas permiten
efectuar consideraciones bioestratigraficas. Los ele-
mentos coleccionados corresponden a las especies
que se ilustran en la figura 5: Cornuodus longibasis
(Lindstrom), 2 morfotipos S; Dapsilodus cf. viruensis
(Fahraeus), 3 S, 1 P; Drepanodus robustus Pander, 2 M,
55, 3 P; Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva), 2 M, 2 Sc,
2 Sb, 1 Sa, 2 P; Oistodus lanceolatus Pander, 1 M, 1 Sb;
Paroistodus  originalis  (Sergeeva), 2 M, 1S;
Protopanderodus ~ gradatus Serpagli, 2 S, vy
Pteracontiodus cryptodens (Mound), 1 M, 1 Sa, 1 Sb, 1
Sc.

Estas especies, con excepcién de Dapsilodus cf. vi-
ruensis, han sido previamente descriptas para la For-
macién San Juan de la Precordillera por distintos au-
tores (Serpagli, 1974; Lehnert, 1995; Albanesi, 1998a).
Los escasos elementos recuperados de D. cf. viruensis
son ligeramente mas robustos que las formas tipicas
de D. viruensis, variaciones que sugieren revisar una
coleccién mayor para verificar su identidad. En las
sucesiones carbonéaticas de la Precordillera, los ran-
gos estratigraficos de las especies registradas se ex-
tienden cubriendo las zonas de Tripodus laevis, Balto-
niodus navis, Microzarkodina parva 'y Lenodus variabilis;
es decir, a través del Ordovicico Medio bajo (Albane-
si et al., 1998, 2006). Entre las formas citadas, la apa-
ricién de Dapsilodus viruensis ha sido registrada por
varios autores (e.g., Lofgren, 2000; Rasmussen, 2001)

duro deformado / flattened mature specimen, CORD-PZ 18314. 5, 8, Archiclimacograptus caelatus (Lapworth, 1875); 5, rabdosoma ma-
duro fragmentario / fragmentary mature rhabdosome, CORD-PZ 18310; 8, espécimen maduro completo / complete mature specimen, CORD-
PZ 18319. 6, 15. Archiclimacograptus sp.; 6, colonia madura con porcién proximal / mature colony with proximal portion, CORD-PZ 18318;
15, rabdosoma maduro incompleto con ensanchamiento distal conspicuo / mature rhabdosome with conspicuous distal widthening, CORD-
PZ 22798. 7, Glossograptus hincksii (Hopkinson, 1872), rabdosoma carbonoso en vista dorso-ventral / carbonous rhabdosme in dorso-ven-
tral view, CORD-PZ 18313. 9, Archiclimacograptus cf. micidus (Berry, 1964), rabdosoma pobremente conservado de contornos paralelos
/ poorly preserved parallel sided rhabdosome, CORD-PZ 22795-A. 10, Tetragraptus approximatus Nicholson, 1873, colonia madura con cua-
tro estipes secundarios incompletos, parcialmente limonitizada / mature colony with four second order incomplete stipes, partially limonitized,
CORD-PZ 18274. 12, 13, Pseudophyllograptus sp., 12, rabdosoma elongado de contorno aproximadamente paralelo en su parte media a
distal / elongate rhabdosome approximately parallel-sided in its middle to distal part, CORD-PZ 22775; 13, dos colonias maduras rotas en sus
porciones distales / two mature colonies broken in their distal portions, CORD-PZ 22797. 14, Glossograptidae indet., sicula con las dos pri-
meras tecas truncadas en sus apices / sicula and two first thecae truncated at their apices, CORD-PZ 22795 B. La barra corresponde a 1 mm

/ scale bar is 1 mm.

AMEGHINIANA 44 (4), 2007



70 G. Ortega, G.L. Albanesi, S.E. Heredia y M.S. Beresi

<9

b

1
21

2
3
8
9

7
19

1
15

b
3
¢

14
6

17

20

¢

18
)

AMEGHINIANA 44 (4), 2007



Graptolitos y conodontes ordovicicos, Precordillera de Mendoza

en estratos del piso Kunda, de la region baltoescan-
dinava, que se correlaciona con el intervalo de transi-
cién entre las series britanicas Arenig y Llanvirn. En
términos de la cronoestratigrafia global esta asocia-
cién de conodontes se restringiria a la parte inferior
del piso Darriwiliano, y equivaldria a la Zona de
Microzarkodina parva y al intervalo inferior de la Zona
de Lenodus wvariabilis de la Precordillera argentina
(Albanesi et al., 1998). La ausencia de formas tipicas
de la base del Llanvirn, como Paroistodus horridus
(Barnes y Poplawski), frecuente en diversos paleo-
ambientes de la Precordillera, sugiere que la asocia-
cién de conodontes registrada no alcanza a penetrar
en la referida serie britanica. Con respecto a la biofa-
cies que representa esta fauna, es probable que haya
estado restringida a una plataforma abierta o rampa
de profundidades intermedias. La ausencia de for-
mas caracteristicas del género Periodon Madding, que
dominan en ambientes de plataforma externa o ram-
pa distal y talud en la cuenca de Precordillera (..,
Lehnert, 1995; Albanesi, 1998b; Albanesi et al., 1999;
Heredia et al., 2005), sugiere que esta fauna de cono-
dontes estuvo restringida a ambientes de plataforma
relativamente mas someros o que los elementos coni-
formes fueron depositados por seleccién hidraulica,
segregandolos de los elementos tipicamente ramifor-
mes del género Periodon.

Los estratos peliticos que intercalan la capa con-
glomeradica de la cual procede la fauna de conodon-
tes, en la seccién sur de la quebrada de San Isidro, co-
rresponderian a niveles mas altos que aquellos que
contienen la fauna de graptolitos darriwilianos de la
seccién norte, teniendo en cuenta la tecténica que
afect6 al area. Probablemente, la causa de la discre-
pancia entre las edades de estas faunas sea la proce-
dencia de los conodontes, los cuales posiblemente se
recuperaron de clastos parautéctonos o aléctonos del
conglomerado, en razén de que la muestra fue pro-
cesada en su totalidad sin diferenciar clastos de ma-
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triz. En este caso, los conodontes no registrarian la
edad del evento de depositacién del conglomerado
sino la edad de los clastos que se habrian derivado de
la parte cuspidal de la plataforma carbonatica cam-
bro-ordovicica erosionada, redepositaindose en am-
bientes de talud.

En la Formacién Empozada aflorante en el perfil
norte de la quebrada San Isidro, se coleccioné un es-
pécimen completo correspondiente al género
Amorphognathus Branson y Mehl, preservado como
molde en plano de estratificacién en lutitas negras (fi-
gura 6). El f6sil procede de una muestra (CORD-PZ
18518) de la parte alta del miembro inferior de la cita-
da unidad y esta asociado a graptolitos referidos a la
Zona de Dicellograptus complanatus (Mitchell et al.,
1998); i.e., Dicellograptus flexuosus Lapworth, D. cf. mo-
rrisi Hopkinson, Cryptograptus cf. insectiformis Ruede-
mann, Climacograptus tubuliferus Lapworth, Normalo-
graptus miserabilis (Elles y Word) y Plegmatograptus sp.

Si bien el conodonte muestra uno de los procesos
fracturado y ligeramente desplazado, y el lébulo
mas pequeiio desprendido, su estado de preserva-
cién permite verificar que se trata de un morfotipo
pastiniscaphate no especular de posiciéon Pa ("non-
blade platform, sinistral element" sensu Nowlan y
Barnes, 1981, lam. 1, fig. 13), en el aparato multiele-
mental del género. En razén de que las especies de
Amorphognathus se determinan por el morfotipo ho-
lodontiforme (Bergstrom, 1971), de posicién M, no es
posible brindar mayores precisiones taxondémicas;
no obstante, las caracteristicas morfolégicas del ele-
mento coleccionado, nimero de l6bulos y procesos,
dimensiones y dngulos entre éstos sugiere compa-
rarlo con A. ordovicicus. Si bien el rango de esta es-
pecie abarca una edad katiana tardia a hirnantiana,
la graptofauna asociada (Mitchell et al., 1998) permi-
te referir los estratos portadores al Katiano tardio.
Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl y formas
proximamente relacionadas han sido extensamente

Figura 5. 1-5, Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva, 1963). 1, elemento Sa, vista lateral, CORD-MP 11201, x 40 / Sa element, lateral view.
2, elemento M, vista lateral, CORD-MP 11202, x 60 / M element, lateral view. 3, elemento P, vista lateral, CORD-MP 11203, x 40 / P ele-
ment, lateral view. 4, elemento Sc, vista lateral, CORD-MP 11204, x 40 / Sc element, lateral view. 5, elemento Sb, vista lateral, CORD-MP
11205, x 40 / Sb element, lateral view. 6-8, Paroistodus originalis (Sergeeva, 1963). 6, elemento M, vista lateral, CORD-MP 11206, x 60 / M
element, lateral view. 7, elemento M, CORD-MP 11207, x 60 / M element, lateral view. 8, elemento S, elemento lateral CORD-MP 11208, x 60
/ S element, lateral view. 9, Oistodus lanceolatus Pander, 1856, elemento Sb, vista lateral externa, CORD-MP 11209, x 60 / Sb element, ou-
ter lateral view. 10-14, Pteracontiodus cryptodens (Mound, 1965). 10, elemento Sb, vista lateral externa, CORD-MP 11210, x 80 / Sb ele-
ment, outer view. 11, mismo elemento, vista lateral interna / same element, inner lateral view. 12, elemento M, vista lateral, CORD-MP 11211,
x 80 / M element, lateral view. 13, elemento Sa, vista lateral, CORD-MP 11212, x 80 / Sa element, lateral view. 14, elemento Sc, vista lateral,
CORD-MP 11213, x 80 / Sc element, lateral view. 15, Cornuodus longibasis (Lindstrom, 1955), elemento S, vista lateral, CORD-MP 11214,
x 80 / S element, lateral view. 16, Dapsilodus cf. viruensis (Fahraeus, 1966), elemento S, vista lateral, CORD-MP 11215, x 60 / S element, la-
teral view. 17, Protopanderodus gradatus Serpagli, 1974, CORD-MP 11216, x 80 / elemento S, vista lateral, CORD-MP 11217, x 80 / S ele-
ment, lateral view. 18-21, Drepanodus arcuatus Pander, 1856. 18, elemento P, vista lateral, CORD-MP 11218, x 60 / P element, lateral view.
19, elemento Sc, vista lateral, CORD-MP 11219, x 60 / Sc element, lateral view. 20, elemento Sa, vista lateral, CORD-MP 11220, x 60 / Sa
element, lateral view. 21, elemento M, vista lateral, CORD-MP 11221, x 60 / M element, lateral view. Todas las figuras son microfotografi-
as Opticas convencionales / all pictures are conventional optical photomicrographs.
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Figura 6. Amorphognathus cf. ordovicicus Branson y Mehl, 1933.
Elemento Pa, vista superior, CORD-PZ 18518 (molde en plano de
estratificacién, vaciado positivo de latex), fotomicrografia MEB
con escala gréfica incorporada / Pa element, upper view (bedding-pla-
ne cast, positive latex cast), SEM photomicrograph with graphic scale.

registradas en rocas de la Serie Ashgill (Ordovicico
Superior) de Europa (e.g., Savage y Bassett, 1985;
Bagnoli et al., 1998; Ferretti y Serpagli, 1999; Ferretti
y Schonlaub, 2001) y en el intervalo correlativo de
Norteamérica y otras regiones (e.g., Ethington, 1959;
McCracken y Barnes, 1981; Nowlan y Barnes, 1981).
Las relaciones taxonémicas entre las especies de
Amorphognathus fueron tratadas por distintos auto-
res en oportunidad del hallazgo de nuevas formas
cogenéricas o en el andlisis filogenético de su linaje
(Bergstrom, 1983; Dzik, 1994; Ferretti y Barnes,
1997).

Paleontologia sistematica

La fauna de graptolitos de la Formacién Estancia
San Isidro presenta un importante grado de defor-
macién diagenética. Los rabdosomas estan conserva-
dos como peliculas carbonosas o reemplazados en
sulfuro de hierro alterado a limonita, presentando
frecuentemente los contornos difusos. Estos fosiles se
hallan en limolitas grises a gris verdosas que a veces
presentan superficies de alteracién mas claras alrede-
dor de los mismos. La mayor parte de los ejemplares
corresponden a colonias adultas, siendo escasas las
siculas y los estadios astogenéticos tempranos. La
porcién proximal de las colonias, el septo mediano y
los septos intertecales son, en general, poco claros. La
coleccion estudiada estd compuesta principalmente
por colonias de biseriados, especialmente del género
Archiclimacograptus. Los glossograptidos, representa-
dos por los géneros Glossograptus, Paraglossograptus y
Cryptograptus, y los dicograptidos (Pseudophyllograp-
tus sp.) son menos abundantes.
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Los ejemplares de T. approximatus y Expansograp-
tus cf. similis fueron reemplazados por sulfuro de hie-
rro alterado posteriormente a limonita, estan incom-
pletos y pobremente conservados. En ambos casos se
trata de especimenes adultos, preservados en lutitas
negras.

Familia DICHOGRAPTIDAE Lapworth, 1873
Género Tetragraptus Salter, 1863
Especie tipo. Fucoides serra Brongniart, 1828.

Tetragraptus approximatus Nicholson, 1873
Figuras 3.14, 4.10

1873. Tetragraptus approximatus Nicholson, p. 136, fig. 2.

1951. Tetragraptus lavalensis Ruedemann. Loss, pp. 32-34, Lam. I,
figs. 2,3, Lam. I1I, fig. 11.

1987. Tetragraptus approximatus Nicholson. Martin ef al., Lam. 1,
fig. 6.

1988. Tetragraptus approximatus approximatus Nicholson. Williams
y Stevens, p. 33, 34, P1. 1, figs. 5-6, P1. 5, figs. 1-11, PL. 7, figs. 1-
9, PL. 8, fig. 1: 9, Text-figs. 20 A-GG, 21. (cum. syn.)

1996. Tetragraptus approximatus Nicholson. Maletz et al., fig. 13, 1.

1997b. Tetragraptus approximatus Nicholson. Maletz, fig. 6, n.

1997. Tetragraptus approximatus approximatus Nicholson. Toro,
Lam. 1, fig. 3.

1998. Tetragraptus approximatus Nicholson. Moya et al., fig. 2, 5.

2001. Tetragraptus approximatus approximatus Nicholson. Ganis et
al., fig. 7 C, D.

2003. Tetragraptus approximatus approximatus Nicholson. Toro y
Brussa, p. 450, pl. 5, fig. 17.

Material. Un espécimen, limonitizado, parcialmente en relieve.
CORD-PZ 18274 A-B.

Descripcion y discusion. Rabdosoma robusto, for-
mado por dos cortos estipes de primer orden que
conforman un funiculo de 2,5 mm de largo y 0,5 mm
de ancho. Las ramas secundarias divergen con angu-
los de ca. 180°, dando al rabdosoma una tipica forma
de H. El ancho de estas ramas es de ca.1,25 mm hacia
distal. Las tecas son tubos simples, con aperturas rec-
tas a ligeramente céncavas, con una inclinacién va-
riable (19°-30°) con respecto al dorso del estipe. Su es-
paciamiento es de 12,5 tecas en 10 mm.

La forma y dimensiones de este ejemplar con-
cuerdan con T. approximatus, una especie de amplia
distribucién global que caracteriza al Lancefieldiano
La3 de Australasia. Su aparicién marca la base del se-
gundo piso del Ordovicico Inferior (Maletz et al.,
1996). Esta especie se extiende a través de la zona ho-
moénima y en Australasia pasa al Bendigoniano Bel,
en asociacién con Pendeograptus fruticosus (J.Hall)
(VandenBerg y Cooper, 1992). Los primeros registros
de este fosil para Argentina fueron dados por Loss
(1951) bajo el nombre de Tetragraptus lavalensis
Ruedemann para el area del cerro San Bernardo, sie-
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rra de Mojotoro, Cordillera Oriental de Salta. T. ap-
proximatus ha sido registrado mas recientemente en
la Formacién Acoite aflorante en la sierra de Aguilar
(Martin et al., 1987; Toro, 1997) y en el Angosto del
Moreno (Moya et al., 1998), en el borde occidental de
la Cordillera Oriental de Jujuy. El citado fésil se ex-
tiende a través de la parte superior de la Zona de
Tetragraptus phyllograptoides y de la parte inferior de
la Zona de Tetragraptus akzharensis (Toro, 1997; Toro
y Brussa, 2003). La especie también fue coleccionada
en pelitas negras referidas al Lancefieldiano La3 en la
Formaciéon Los Sombreros expuesta en la quebrada
Ojos de Agua, flanco oriental de la sierra del Tontal,
Precordillera de San Juan (Banchig y Moya, 2002). La
presencia de T. approximatus en rocas aléctonas en la
base de la Formaciéon Empozada no permite identifi-
car con exactitud la biozona a la que pertenece. Sin
embargo, el hallazgo de P. fruticosus junto a T. appro-
ximatus en estos niveles (Bordonaro y Peralta, 1987)
parece sugerir una edad equivalente al Bendigoniano
Bel de Australasia (Floiano temprano).

Horizonte y localidad. Lutitas negras aldctonas, lito-
facies de conglomerados (Miembro Lomas Rodeo),
parte inferior de la Formacién Empozada.

Género Expansograptus Boulek y PYibyl, 1953
Especie tipo. Graptolithus extensus J. Hall, 1858.

Expansograptus cf. similis (]. Hall, 1865)
Figura 3.11

cf. 1865 Graptolithus similis J. Hall, pp. 8-9, pl. 2, fig. 1-5.

Material. Un ejemplar incompleto, parcialmente limonitizado,
CORD-PZ 18280.

Descripcion y discusion. La colonia estd formada
por dos ramas ligeramente reclinadas, una de las
cuales se encuentra rota cerca de la base. La sicula tie-
ne su 4pice roto y su parte distal curvada hacia el se-
gundo estipe. La apertura, de ca. 0,4 mm de ancho, es
recta con un pequefio rutelo. La primera teca esta ro-
ta en su parte distal. La t12 muestra una pared ven-
tral libre de 0,8 mm de largo y un pequefio denticulo
apertural. El ancho proximal del estipe mas comple-
to es de 1,1 mm, medida que aumenta ligeramente a
1,2 mm a nivel de la apertura de la cuarta teca; su lon-
gitud supera los 7 mm. Las tecas son tubos simples
con aperturas rectas, en general normales a los bor-
des ventrales libres. La inclinacién tecal varia entre
23° y 30° y el espaciamiento es de 10,5 tecas en 10
mm.

El espécimen descrito concuerda con E. similis en
el ancho de los estipes, la curvatura de la sicula y el
espaciamiento tecal (véase Cooper y Fortey, 1982;
Williams y Stevens, 1988). Lamentablemente, el he-
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cho de contar con un tinico ejemplar incompleto im-
pide efectuar una diagnosis segura a nivel especifico.
E. similis se registra en el Arenig temprano de
Norteamérica, Europa, Rusia y Australia. En Terra-
nova se localiza en la Zona de Tetragraptus akzarensis,
donde es escaso, y en las zonas de Pendeograptus fru-
ticosus y Didymograptellus bifidus, como una forma co-
mun (Williams y Stevens, 1988). En la Cordillera
Oriental de Argentina, este taxén ha sido descripto
para el drea de Los Colorados y diversas secciones de
la sierra de Aguilar (Toro, 1995, 1997; Toro y Brussa,
2003).
Horizonte y localidad. Lutitas negras aléctonas, lito-
facies de conglomerados, base del Miembro Lomas
Rodeo, Formacién Empozada.

Género Pseudophyllograptus Cooper y
Fortey, 1982

Especie tipo. Phyllograptus angustifolius angustifolius J. Hall, 1858.

Pseudophyllograptus sp.
Figuras 3.1-3.4,4.12,4.13

Material. Especimenes juveniles y maduros, conservados como
una pelicula carbonosa o parcialmente reemplazados en sulfuro
de hierro, a veces alterado a limonita. CORD-PZ 18282, 18296,
18345, 18346, 22775, 22780, 22791 A-B, 22796 B, 22797, 22801, 22802,
22803, 22804.

Descripcion y discusion. Rabdosoma de contorno
oval, superando los 11,5 mm de largo en uno de los
especimenes. El ancho aumenta progresivamente
hasta lograr un maximo de 4,3 mm (excluyendo los
denticulos aperturales). La sicula y el desarrollo pro-
ximal de la colonia son desconocidos, si bien puede
apreciarse que las tecas proximales se disponen hori-
zontalmente en su tramo final (figura 3.3). El septo
mediano se observa en unos pocos especimenes (fi-
gura 3.1), si bien, no se pueden observar los detalles
de su estructura. Las tecas estdn menos inclinadas en
su parte inicial y se abren hacia afuera en su tramo
distal. Las mismas poseen aperturas concavas y den-
ticulos conspicuos, hallaindose en namero de 11-11,5
en los especimenes maduros.

El material estudiado es referido al género
Pseudophyllograptus considerando la ausencia de vir-
gela y la posicién subhorizontal de la porcién distal
de las dos primeras tecas (Cooper y Fortey, 1982). La
presencia de denticulos aperturales tecales conspi-
cuos y el hecho de que las tecas no presenten un tras-
lapamiento total, recuerdan a Phyllograptus glosso-
graptoides Ekstrom descrito para la base de la Zona de
P. elegans del sur de Suecia, pero el material coleccio-
nado, escaso e incompleto, es insuficiente para brin-
dar una diagnosis segura a nivel especifico. Formas
semejantes han sido ilustradas por Albani et al. (2001)
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bajo el nombre de Pseudophyllograptus sp., en la
Formacién Cape Cormorant del oeste de Terranova,
en asociaciones referibles a la Zona de P. elegans. Los
ejemplares son semejantes a los hallados en las zonas
de H. lentus y P. elegans, en las formaciones Gualca-
mayo (Maspero Castro et al., 2003) y Los Azules
(Ortega, colecciones en estudio) del norte de la
Precordillera.

Horizonte y localidad. Litofacies de pelitas verde-
grisaceas, Formacion Estancia San Isidro.

Familia GLOSSOGRAPTIDAE Lapworth, 1873 (emend.
Maletz y Mitchell, 1996)

Género Glossograptus Emmons, 1855

Especie tipo. Glossograptus ciliatus Lapworth, 1873.

Glossograptus hincksii (Hopkinson, 1872)
Figuras 3.7, 3.29, 4.7

1872. Diplograptus hincksii Hopkinson, pp. 507-508, Pl. 12, fig. 9.

1908. Glossograptus hincksii (Hopkinson). Elles y Wood, pp. 309-
312, PL. 33, figs. 2 a-j.

1913. Glossograptus hincksii (Hopkinson). Hadding, pp. 38-40, P1. 2,
figs. 1-7, text-fig. 17.

1954. Glossograptus hincksii (Hopkinson). Jaanusson y Strachan, p.
686.

1956. Glossograptus hincksii (Hopkinson). Lemon y Cranswick, pp.
20-24, P1. 1, figs. 13-14, text-fig. 5 a-f, 6, 7.

1960. Glossograptus hincksii (Hopkinson). Jaanusson, pp. 320-321,
PL V, figs. 8-10, text-fig. 5.

1960. Glossograptus hincksii (Hopkinson). Berry, p. 71, P1. 12, fig. 9a.

1962. Glossograptus hincksii (Hopkinson). Skwarko, pp. 226-227,
text-fig. 4, figs. 11 a-11 b.

1963. Glossograptus hincksii (Hopkinson). Ross y Berry, p. 99, P1. 5,
figs. 25, 26.

1964. Glossograptus hincksii (Hopkinson). Berry, pp. 118-120, PL. 4,
figs. 3-4.

1979. Glossograptus hincksii (Hopkinson),. Cooper, p. 81, P1. 15 jC.

1986 Glossograptus hincksii hincksii (Hopkinson). Lenz y Jackson,
fig. 10 D.

1991. Glossograptus hincksii (Hopkinson). Ni, pp. 80-81, P1. 24, fig.
9, Pl 25, figs. 1,11, 14.

2005. Glossograptus hincksii (Hopkinson). Ganis, p. 803, figs. 4M-
4U.

Material. Especimenes incompletos, conservados como una peli-
cula carbonosa fragmentaria. CORD-PZ 18289,18313, 18315,18339,
18343, 22784 A-B, 22791.

Descripcién y discusion. Colonias robustas de con-
torno fusiforme, que superan los 20 mm de largo. El
ancho maximo de los ejemplares maduros, excluyen-
do los procesos tecales, es de 3-3,3 mm, normalmen-
te alcanzado en la parte media del rabdosoma. En la
porcién proximal de estos fésiles sélo pueden obser-
varse los procesos aperturales de la sicula y la prime-
ra teca. Las tecas llevan fuertes denticulos apertura-
les ventrales de hasta 2 mm de longitud; su espacia-
miento es de 12-12,5 en 10 mm en la parte media de
la colonia. En vista escalariforme se observan espi-
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nas, presumiblemente dorsales, ampliamente dis-
puestas.

El material descrito concuerda con G. hincksii en las
dimensiones del rabdosoma y espaciamiento tecal (20-
40 mm de largo, 3 mm de ancho méximo y 10-16 tecas
en 10 mm de acuerdo a Elles y Wood, 1908). Esta es-
pecie ha sido descrita para el Darriwiliano tardio de
Europa, Norteamérica, Nueva Zelanda y China (e.g.,
Berry, 1960; Ross y Berry, 1963; Skwarko, 1962; Ni,
1991; Ganis, 2005). En Argentina fue citada para la
Formacién Estancia San Isidro por Bordonaro et al.
(1993), Heredia (1993) y Heredia y Gallardo (1996).
Especimenes clasificados como G. cf. hincksii fueron
mencionados por Cuerda y Furque (1985), Cuerda
(1986a, 1986b) y Cuerda et al. (1986) para las formacio-
nes Gualcamayo (cerro La Chilca) y Portezuelo del
Tontal (sierra del Tontal) de la Precordillera de San
Juan.

Horizonte y localidad. Litofacies de pelitas verde-
grisaceas, Formacion Estancia San Isidro.

Género Paraglossograptus Hsii, 1959

Especie tipo. Graptolithus tentaculatus J. Hall, 1858.

Paraglossograptus holmi (Whittington y Rickards,
1969)
Figuras 3.8, 3.9, 4.2

1969. Glossograptus holmi Bulman, Whittington y Rickards, pp.
803-809, P1. 101, figs. 1-7; P1. 102; figs. 1-5; text-figs. 1-5, 6 a, 11 e.

1996. Paraglossograptus holmi (Whittington y Rickards). Maletz y
Mitchell, pp. 645-646, fig. 2, 5; fig. 3, 1-4, 8-10, 14; fig. 4, 1-10.

2001. Paraglossograptus holmi (Whittington y Rickards). Albani et
al., p. 391, fig. 4,0, T, U, V.

2001. Paraglossograptus holmi (Whittington y Rickards). Ganis et al.,
fig. 8 C, E'.

Material. Un rabdosoma maduro reemplazado en pirita, parcial-
mente alterada a limonita. CORD-PZ 22781 A-B.

Descripcion y discusion. El rabdosoma, de contor-
nos paralelos, con una longitud superior a los 18 mm,
se ensancha progresivamente hasta alcanzar 2,75 mm
(excluyendo los procesos aperturales tecales) en la
parte media. El desarrollo proximal no es visible, si
bien se visualiza una protuberancia ("glossograptid
bulge") producida por el crecimiento inicial de las pri-
meras tecas. Las aperturas tecales se proyectan en
largos denticulos ventrales. Las tecas se inclinan con
angulos de 20-30° y se encuentran en namero de 13
en 10 mm en la parte proximal de la colonia y 10-11
en 10 mm hacia la parte distal.

El material descrito concuerda con P. holmi en el
aspecto elongado del rabdosoma, si bien el ancho es
ligeramente mayor en el material de San Isidro (2,5
mm sensu Whittington y Rickards, 1969) y el espacia-
miento tecal inicial inferior (15 tecas en 10 mm de
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acuerdo a Whittington y Rickards, 1969). La ausencia
de lacinia es un efecto frecuente en el material pre-
servado sobre la superficie de las pelitas como es in-
dicado por Maletz (en Albani et al., 2001).

Esta especie fue originalmente referida al género
Glossograptus por Whittington y Rickards (1969) y
luego incluida en el género Paraglossograptus por
Maletz y Mitchell (1996) considerando la presencia
de una lacinia incipiente en la porcién proximal del
rabdosoma. Especimenes de P. holmi han sido aisla-
dos de rodados del Grupo Cow Head, Daniel's
Harbour y de la parte media alta de la Formacién
Table Head en Black Cove, Port au Port (Whittington
y Rickards, 1969) y del Grupo Table Head (Maletz y
Mitchell, 1996) del oeste de Terranova. Ejemplares
conservados sobre plano de estratificacién son ilus-
trados para la Formacién Cape Cormorant del oeste
de Terranova en asociacion con material referible a la
Zona de P. elegans (Albani et al., 2001) y en el este de
Pensilvania ("Hamburg klippe") (Ganis et al., 2001).
El verdadero rango de esta especie es desconocido, si
bien la misma parece ser la representante mas joven
del género Paraglossograptus (Maletz y Mitchell, 1996;
Albani et al., 2001).

Horizonte y localidad. Litofacies de pelitas verde-
grisaceas (niveles inferiores), Formacién Estancia San
Isidro.

Paraglossograptus sp.
Figuras 3.5, 3.10

Material. Dos ejemplares, presumiblemente referibles a la misma
especie, en orientacién dorso-ventral y oblicua, conservados como
una pelicula carbonosa fragmentaria. CORD-PZ 18308, 18367 A-B.

Descripcién y discusion. El rabdosoma mas comple-
to, preservado en orientaciéon dorso-ventral (figura
3.5), logra una longitud de 8,5 mm y un ancho maxi-
mo de 2,5 mm (excluyendo los denticulos aperturales
tecales). En el extremo proximal no se observan deta-
lles de la sicula ni el modo de brotacién del rabdoso-
ma. Los denticulos aperturales ventrales de las tecas
estan dirigidos hacia abajo en la parte proximal del
rabdosoma, volviéndose horizontales a curvados ha-
cia distal, con longitudes que superan los 1,8 mm en
la mitad distal de la colonia. Si bien las tecas no son
claramente observables, parece haber 7-8 aperturas
en 5 mm en la parte distal. Un nema rigido se pro-
yecta fuera del rabdosoma. El ejemplar conservado
en vista oblicua (figura 3, 3.10) muestra restos de una
lacinia compleja, pobremente conservada. Algunas
de las espinas laciniales que se dirigen hacia fuera lo-
gran longitudes de ca. 4 mm.

A pesar de que el material es escaso y su conser-
vacion deficiente, es posible referirlo al género
Paraglossograptus considerando la presencia de laci-
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nia. Los rabdosomas descriptos recuerdan a P. tenta-
culatus (J. Hall) por la presencia de una lacinia com-
puesta, si bien las espinas externas dirigidas hacia
afuera son inusualmente largas y el tamario de la co-
lonia es inferior al de esta especie (20 a 30 mm de
longitud y 3 a 4 mm de ancho de acuerdo a Rickards,
1972).

Horizonte y localidad. Litofacies de pelitas verde-
grisaceas (niveles inferiores), Formacién Estancia San
Isidro.

Género Cryptograptus Lapworth, 1880
Especie tipo. Diplograptus tricornis Carruthers, 1858.

Cryptograptus schaeferi Lapworth, 1880
Figuras 3.6, 3.12, 3.13

1880. Cryptograptus tricornis var. schaeferi Lapworth, pl. 5, fig. 28 a-
b

1908. Cryptograptus tricornis var. schaeferi Lapworth. Elles y Wood,
p- 299, text-fig. 201 a-b, pl. 32, fig. 13 a-c.

1931. Cryptograptus tricornis var. schaeferi Lapworth. Bulman, pp.
65-66, text-fig. 31 a-b, pl. 6, fig. 1-5, pl. 7, fig. 3.

1935. Cryptograptus schaeferi Lapworth. Harris y Thomas, p. 304,
figs.3, 11, 12.

1960. Cryptograptus schaeferi Lapworth. Berry, pp. 69-70, pl. 12, fig.

1962. Cryptograptus schaeferi Lapworth. Skwarko pp. 225-226, text-
fig. 4,10 a-c.

1963. Cryptograptus schaeferi Lapworth. Ross y Berry, pp. 96-97, pl.
5

1979. Cryptograptus schaeferi Lapworth. Cooper, p. 80, pl. 15 d, jB,
fig. 63.

1990. Cryptograptus schaeferi Lapworth. Bahlburg et al., P1. 1 C.

1996. Cryptograptus schaeferi Lapworth. Maletz y Mitchell, pp. 646-
647, tig. 4, 11-15; fig. 5, 1-11.

1996. Cryptograptus schaeferi Lapworth. Churkin y Carter, pp. 41-
42, figs. 29 A-H.

2000. Cryptograptus schaeferi Lapworth. Ortega y Albanesi, p. 47,
fig. 9, g-i.

2001. Cryptograptus schaeferi Lapworth. Ganis et al., fig. 8 V, W, X,
Y, Z, fig. 101, J.

2003. Cryptograptus schaeferi Lapworth. Toro y Brussa, p. 451, PL. 7,
fig. 15; p. 457, P1.. 10, figs. 13-14.

2005. Cryptograptus schaeferi Lapworth. Ganis, pp. 801-803, 4B-4L.

Material. Estadios astogenéticos tempranos y rabdosomas madu-
ros en vistas dorso-ventral y escalariforme. CORD-PZ 18313, 18333
A-B, 18348, 22796 A-B, 22797.

Descripcion y discusion. Rabdosoma pequetio de ca.
8 mm de largo en los ejemplares maduros. Su ancho
proximal en vista dorso-ventral es de 1,75 mm, lle-
gando a 2 mm en la parte media de la colonia, para
luego disminuir hacia la parte distal. En la porcién
proximal de los rabdosomas preservados en vista es-
calariforme se observa la presencia de un rutelo y dos
espinas siculares. Estas tltimas pueden llegar a me-
dir 1,3 mm de largo. Las tecas son cortas, con denti-
culos aperturales conspicuos y un espaciamiento de
ca. 13 tecas en 10 mm.

AMEGHINIANA 44 (4), 2007



712

El material estudiado concuerda con C. schaeferi
en la forma y dimensiones del rabdosoma, y presen-
cia de denticulos aperturales tecales. El desarrollo de
un rutelo y dos espinas en la sicula es también carac-
teristico de esta especie (Maletz y Mitchell, 1996).

C. schaeferi es una forma de amplia distribucién
durante el Ordovicico Medio en Europa, Australasia
y Norteamérica. En la Precordillera argentina este ta-
x6n fue registrado en las zonas de Pterograptus ele-
gans y Hustedograptus teretiusculus en las formaciones
Los Azules (Ortega, 1987; Brussa et al., 2003a, 2003b)
y Gualcamayo (Ortega y Albanesi, 2000; Maspero
Castro et al., 2003).

Horizonte y localidad. Litofacies de pelitas verde-
grisdceas, Formacion Estancia San Isidro.

Familia DIPLOGRAPTIDAE Lapworth, 1873 (emend.
Mitchell, 1987)

Género Archiclimacograptus Mitchell, 1987
Especie tipo. Climacograptus riddellensis Harris, 1924.

Archiclimacograptus cf. riddellensis (Harris, 1924)
Figuras 3.19, 3.27, 4.3, 4.11

cf. 1924. Climacograptus riddellensis Harris, pp. 100-101, pl. 8, figs.
11, 12.

Material. Fragmentos correspondientes a la parte media del rab-
dosoma. CORD-PZ 18330, 22783 A-B.

Descripcion y discusién. La longitud de estos frag-
mentos no supera los 6 mm; su ancho es de 0,9 mm en
proximal y 1,4 mm en distal. Las tecas tienen apertu-
ras introvertidas, con I6bulos laterales y geniculos
marcados con estructura de collar visible en uno de los
fragmentos. Las mismas se encuentran en niimero de
13 en 10 mm. No se ha observado el septo mediano.
La forma tecal, con l6bulos aperturales y genicu-
los conspicuos y el ancho del rabdosoma y espacia-
miento tecal concuerdan con A. riddellensis (ver
Maletz, 1997a). Sin embargo, el material, escaso e in-
completo, no permite efectuar una diagnosis precisa.
A. riddellensis se localiza en el Darriwiliano Da 4a
de Australasia, en la zona que lleva su nombre
(VandenBerg y Cooper, 1992), en la Zona de P. ele-
gans de Escandinavia (Maletz, 1997a) y en la parte su-
perior de la Zona de D. murchisoni y parte inferior de
la Zona de H. teretiusculus de Gran Bretafa (Built
Inlier) (Hughes, 1989).
Horizonte y localidad. Litofacies de pelitas verde-
grisaceas (niveles inferiores), Formacién Estancia San
Isidro.

Archiclimacograptus caelatus (Lapworth, 1875)
Figuras 3.22, 3.23, 3.25, 3.28, 4.5, 4.8
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1875. Climacograptus caelatus Lapworth in Hopkinson y Lapworth,
p. 655, pl. 35, figs. 8 a-c.

1997a. Archiclimacograptus caelatus (Lapworth). Maletz, pp. 56-59,
PL.3N,P,S, V, W; text-figs. 21 F, G; 26 A-P (cum. syn.).

Material. Colonias maduras conservadas como una pelicula car-
bonosa fragmentaria, con frecuente deformacién diagenética.
CORD-PZ 18288, 18292, 18310, 18314, 18319, 18321, 18324, 18328,
18333, 18336, 18347.

Descripcion y discusion. Colonias robustas, con lon-
gitudes que superan los 12 mm; su ancho proximal es
de 0,6 - 0,8 mm, medida que aumenta progresiva-
mente hasta 2 mm. El extremo proximal de estos f6-
siles esta pobremente conservado, observandose la
disposicién asimétrica de las dos primeras tecas y
una virgela robusta, frecuentemente rota cerca de la
apertura sicular. Las tecas son fuertemente genicula-
das, con aperturas suavemente introvertidas. Las
mismas se disponen apretadamente en la porcién
proximal del rabdosoma, donde se registra un espa-
ciamiento de 8-9,5 tecas en los primeros 5 mm. Las te-
cas distales son mas largas y estdn presentes en nu-
mero de 12-13 tecas en 10 mm. El septo mediano no
se observa, excepto en la porcién distal de unos po-
cos fésiles.

Los especimenes descritos concuerdan con A. ca-
elatus en la forma del rabdosoma y de las tecas, es-
paciamiento tecal y extremo proximal asimétrico.
Sin embargo, la parasicula, que caracteriza a esta es-
pecie, y las espinas subaperturales en t1! y t12, no
han sido observadas, posiblemente debido a la mala
preservacion del extremo proximal de estas colonias.
Con respecto a este punto, Maletz (1997a) nota que
los ejemplares estudiados por él en la parte inferior
de la Zona de P. elegans de algunas secciones de
Oslo, Noruega, son mas pequefios y por lo general
no presentan parasicula. El ancho distal de los ejem-
plares mendocinos es ligeramente superior al medi-
do por Maletz (1997a) en el material noruego (1,5-1,7
mm), aunque esta diferencia también podria obede-
cer a la deformacién que han sufrido los fésiles estu-
diados.

El material original de A. caelatus procede de es-
tratos del Llandeiliano temprano de Abereiddy Bay,
sur de Gales (Lapworth, 1875; Elles y Wood, 1907) y
ha sido reconocido en las zonas de N. fasciculatus y P.
elegans (inferior y superior) de Oslo, de edad llanvir-
niana tardia (Maletz, 1997a). Formas semejantes, re-
feridas a "Amplexograptus" cf. confertus fueron citadas
por Heredia (1993) y Heredia y Gallardo (1996) para
la Formacién Estancia San Isidro (ex miembro infe-
rior de la Formacién Empozada), en la Precordillera
de Mendoza.

Horizonte y localidad. Litofacies de pelitas verde-
grisaceas (niveles inferiores), Formacién Estancia San
Isidro.
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Archiclimacograptus cf. micidus (Berry, 1964)
Figuras 3.16, 3.26, 4.9

cf. 1964. Climacograptus angulatus micidus Berry, pp. 130-132, P1. 13,
figs. 1-2.

Material. Rabdosomas fragmentarios con el extremo distal roto.
CORD-PZ 18308, 18321, 18338, 22792, 22795 A-B?.

Descripcién y discusion. Rabdosoma esbelto, de la-
dos casi paralelos, con un ancho inicial de 0,6-0,7 mm
y una longitud superior a los 5 mm. Uno de los fésiles
logra 0,8 mm de ancho a ca. 2 mm de la base. El extre-
mo proximal de estas colonias muestra una larga vir-
gela y las dos primeras tecas subsimétricamente dis-
puestas, con espinas subaperturales. Las tecas tienen
geniculos pronunciados, aperturas introvertidasy pa-
redes suprageniculares suavemente convexas; su es-
paciamiento es de ca. 8 tecas en 5 mm en la parte pro-
ximal de la colonia. El ejemplar ilustrado en la figura
3.26 es referido con dudas a esta especie debido a su
extremo proximal puntiagudo y ausencia de espinas
subaperturales en las dos primeras tecas, lo que con-
trasta con el resto de los ejemplares, si bien esto podria
deberse a problemas en la conservaciéon del material.
Por otra parte, el ancho del rabdosoma y el espacia-
miento tecal concuerdan con la forma descripta.

Climacograptus angulatus micidus Berry fue transfe-
rido al género Archiclimacograptus por Maletz (1997a).
El material de San Isidro recuerda a A. micidus, espe-
cie con la cual se compara, en las dimensiones del
rabdosoma (0,5-0,6 mm de ancho proximal y 0,9 mm
de ancho distal de acuerdo a Berry, 1964) y espacia-
miento tecal (13-15 tecas en 10 mm en proximal sernsu
Berry op. cit.) y presencia de una virgela conspicua y
espinas subaperturales en las dos primeras tecas. Los
rabdosomas descriptos también se asemejan a "Am-
plexograptus" modicellus Harris y Thomas, una forma
probablemente referible al género Archiclimacograp-
tus, pero su ancho es ligeramente inferior (1 mm de
ancho y 7-8 tecas en 5 mm sensu Harris y Thomas,
1935). También es posible diferenciarlo de Archiclima-
cograptus angulatus (Bulman) por presentar un espa-
ciamiento tecal més apretado que el de este taxén
(13-14 tecas en 10 mm sensu Maletz, 1997a).

A. micidus, al igual que A. angulatus y "A". modice-
llus, se registran en el Darriwiliano tardio (Harris y
Thomas, 1935; Berry, 1964; VandenBerg y Cooper,
1992; Maletz, 1997a). En el area de Oslo, A. micidus se
localiza en niveles equivalentes a la Zona de Ptero-
graptus elegans del esquema de Maletz (1997a).
Horizonte y localidad. Litofacies de pelitas verde-
grisaceas, Formacion Estancia San Isidro.

Archiclimacograptus sp.
Figuras 3.18, 3.21, 4.6, 4.15
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Material. Dos especimenes maduros, incompletos, conservados
como una pelicula carbonosa fragmentaria. CORD-PZ 18318,
22798.

Descripcion y discusién. Rabdosoma robusto, con
mas de 18 mm de largo. El ancho proximal es de 0,9
mm, aumentando rdpidamente a 1 mm y luego sua-
vemente hasta alcanzar los 2,5 mm en uno de los
ejemplares. El extremo proximal se encuentra defi-
cientemente conservado, mostrando la presencia de
una virgela rota a poca distancia de su origen y dos
espinas subaperturales en t11 y t12, también fragmen-
tadas (figuras 3.21, 4.6). La parte proximal del rabdo-
soma presenta tecas caracteristicas del género
Archiclimacograptus con geniculos marcados y 16bu-
los aperturales. Hacia distal las tecas se alargan mar-
cadamente y los geniculos se suavizan hasta desapa-
recer. El traslapamiento es apretado en proximal
donde se miden valores de 12 a 14 tecas en 10 mm,
disminuyendo hacia distal (9,5 tecas en 10 mm).

El material descrito se diferencia de A. caelatus por
presentar rabdosomas mas robustos y un menor es-
paciamiento tecal. La escasez de material no permite
efectuar un estudio taxondmico adecuado, refirién-
dose el material en forma preliminar al género
Archiclimacograptus, de acuerdo con la forma de las
tecas en la porcién proximal del rabdosoma.
Horizonte y localidad. Litofacies de pelitas verde-
grisaceas, Formacién Estancia San Isidro.

Género Pseudamplexograptus Mitchell, 1987
Especie tipo. Lomatoceras distichus Eichwald, 1840.

Pseudamplexograptus? sp.
Figuras 3.17, 3.20, 3.24

Material. Unos pocos ejemplares fragmentarios y deformados,
conservados como una pelicula carbonosa. CORD-PZ 18348,
18392.

Descripcion y discusién. Rabdosoma con extremo
proximal romo y tecas subcuadradas. La longitud de
uno de los fragmentos supera los 14 mm. El ancho
proximal es de 0,8-0,9 mm, aumentando a 2,2 mm en
algunos fésiles. Un extremo proximal muestra las
dos primeras tecas con pequefias espinas subapertu-
rales y una disposicién casi horizontal (figura 3.24).
En este ejemplar la virgela mide ca. 0,8 mm de longi-
tud. Las tecas presentan aperturas rectas y paredes
suprageniculares cortas y rectas a ligeramente conve-
xas. Hay 8-10 tecas en los primeros 5 mm de la colo-
nia y 13 tecas en 10 mm hacia distal.

La presencia de un extremo proximal romo y te-
cas subcuadradas en estos fésiles recuerda al género
Pseudamplexograptus, como fuera redefinido por
Maletz (1997a). Sin embargo, tampoco puede descar-
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tarse que se trate de especimenes de Archiclimaco-
graptus deformados. Debido a esto y a la escasez de
material, los ejemplares han sido referidos con dudas
al género Pseudamplexograptus.

Horizonte y localidad. Litofacies de pelitas verde-
grisaceas (niveles inferiores), Formacién Estancia San
Isidro.

Incertae familiae
Género Reteograptus ].Hall, 1859
Especie tipo. Reteograptus geinitzianus J. Hall, 1859.

Discusion. El género Reteograptus fue incluido den-
tro de la familia Retiolitidae Lapworth con la cual
comparte la presencia de peridermo atenuado, cla-
trio y la forma escandente biserial del rabdosoma
(Bulman, 1970). Posteriormente el género fue transfe-
rido a la familia Abrograptidae Mu por Finney (1980)
en base a los caracteres siculares y del clatrio. Mit-
chell (1987) refiri6 el género a la familia
Phyllograptidae Lapworth (emend. Cooper y Fortey,
1982) de acuerdo con la presencia de virgela y es-
tructura proximal isogréptida. Finalmente, Ni (1991)
incluy6 a Reteograptus en la familia Reteograptidae
Mu, sin discutir las relaciones filogenéticas del grupo
y Maletz (1997a) consider¢ la incertidumbre existen-
te sobre la clasificacién de este género.

Reteograptus cf. speciosus Harris, 1924
Figura 4.1

cf. 1924. Retiograptus speciosus Harris, pp. 99-100, pl. 8, figs. 8-10.

Material. Un ejemplar maduro, incompleto, reemplazado en limo-
nita, con vestigios carbonosos del clatrio. CORD-PZ 22789.

Descripcién y discusiéon. Rabdosoma robusto, roto
en la base y en el extremo distal, con una longitud su-
perior a 7,5 mm y un ancho maximo de 2,8 mm. Las
tecas son de tipo orthograptido, con aperturas rectas
a suavemente concavas y paredes ventrales libres
rectas; se cuentan 15 tecas en 10 mm en proximal y
12,5 tecas en 10 mm hacia distal. El septo mediano y
los septos intertecales no son visibles. Restos incar-
bonados de listas transversales y, en menor grado
ventrales, del clatrio son visibles.

El ejemplar recuerda a R. speciosus en la forma ro-
busta del rabdosoma y en el espaciamiento tecal (3
mm de ancho méximo y 14-16 tecas en 10 mm sensu
Keble y Benson, 1929). Sin embargo, la escasez de
material, y su preservacion deficiente impiden obser-
var detalles del extremo proximal y clatrio, dificul-
tando una diagnosis segura.

R. speciosus fue descrito para el Darriwiliano tar-
dio (Da 4) - Gisborniano temprano (Gi 1) de Australa-
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sia (Harris, 1924; Keble y Benson, 1929; Skwarko,
1962; VandenBerg y Cooper, 1992). La especie tam-
bién se registra en la Zona de P. elegans de Noruega
(Berry, 1964; Maletz, 1997a) y China (Ni, 1991). En la
Precordillera de San Juan esta especie fue citada para
la Zona de P. elegans de la Formacién Los Azules, en
el &rea del cerro Viejo de Huaco (Brussa et al., 2003b).
Horizonte y localidad. Litofacies de pelitas verde-
grisaceas (niveles inferiores), Formacién Estancia San
Isidro.

Conclusiones

La graptofauna coleccionada en la Formacion
Estancia San Isidro, dentro de la litofacies de pelitas
verde-grisaceas, permite referir esta unidad y even-
tos de olistostromas al Darriwiliano tardio.

La citada asociacion estd compuesta principal-
mente por diplogréptidos, siendo dominante el géne-
ro Archiclimacograptus Mitchell. La fauna correspon-
deria a la Zona de Pterograptus elegans o a niveles li-
geramente mas jovenes (Zona de Hustedograptus tere-
tiusculus).

Se registra una fauna de conodontes préxima al
techo de la Formacién Estancia San Isidro, en la sec-
cioén San Isidro sur, referida al Darriwiliano tempra-
no, interpretdndose un probable retrabajo para la
misma.

Se describe una graptofauna compuesta por
Tetragraptus approximatus y Expansograptus cf. similis
del Floiano temprano, en las pelitas al6ctonas ubica-
das en la base de la Formacién Empozada.

Se registra un elemento de Amorphognathus cf. or-
dovicicus asociado a graptolitos de la Zona de
Dicellograptus complanatus en las lutitas del miembro
inferior de la Formacién Empozada. Esta asociacion
de especies indica una edad katiana tardia.
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