
Introducción

Las primeras referencias de rocas silúricas en la
Precordillera corresponden a los trabajos de Stelzner
(1873) y Kayser (1876) realizados en el área de Jáchal,
al norte de la provincia de San Juan. Graptolitos de
edad silúrica fueron originalmente hallados en las
secciones de la Loma de Los Piojos y el cerro del
Fuerte, al sur de la ciudad de Jáchal (Stappenbeck,
1910). Especímenes de Monograptus aff. priodon

(Bronn) y Pristiograptus aff. frequens (Jaekel), fueron
originalmente referidos al Devónico por Stappen-
beck (1910) y luego al Silúrico por Clarke (1912). La
sucesión del cerro del Fuerte fue examinada por
Keidel (1921) quien corroboró la edad silúrica de es-
tos depósitos. Posteriormente, Turner (1960) clasificó
los ejemplares de M. aff. priodon de la colección de
Stappenbeck como Monograptus aff. vomerinus (Ni-
cholson), indicando una edad wenlockiana para los
estratos portadores.

Numerosos trabajos sobre la cuenca silúrica de la
Precordillera se realizaron desde el siglo pasado,
pudiendo citarse los de Heim (1948); Furque y
Cuerda (1979); Cuerda (1985); Baldis et al. (1982);
Benedetto et al. (1986, 1992a); Baldis y Peralta (1999);
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Abstract. CONODONT-GRAPTOLITE BIOSTRATIGRAPHY OF THE SILURIAN AT TALACASTO RANGE, SAN JUAN
PRECORDILLERA, ARGENTINA. Present contribution aims to taxonomic, biostratigraphic, and paleoenviron-
mental studies of new conodont and graptolite collections from the Silurian La Chilca and Los Espejos for-
mations, which crop out in the Ancha Creek, at Talacasto Range, Central Precordillera of San Juan
Province. Graptolite species recovered from the upper part of the La Chilca Formation represent the up-
per Llandovery Series (Telychian Stage). Conodonts from carbonate coquinas with Saetograptus argentinus
(Cuerda), of the middle-upper Los Espejos Formation, allow us to determine the Kockelella variabilis varia-
bilis Zone from the lower Ludlow (Gorstian). The Silurian sequence paraconformably overlies the San Juan
Formation, whose upper limestones yielded conodonts from the Lenodus variabilis Zone (uppermost
Arenig - lowermost Llanvirn, Middle Ordovician). The studied section develops up to the Lower
Devonian shales that paraconformably overlies the Silurian sequence. The conodont association recorded
in the Los Espejos Formation suggests a correspondence with the Linde Event, which occurred between
two consecutive stable episodes. Isolated conodonts from this unit show a CAI 3, which indicates over-
burden paleotemperatures of 110-200º C.

Resumen. Esta contribución tiene como propósito el estudio taxonómico, bioestratigráfico y paleoam-
biental de una nueva colección de conodontes y graptolitos silúricos de las formaciones La Chilca y Los
Espejos, expuestas en la sección de la quebrada Ancha, sierra de Talacasto, precordillera central de San
Juan. Las especies de graptolitos recuperadas de la parte alta de la Formación La Chilca representan a la
Serie Llandovery superior (Piso Telychiano). Los conodontes procedentes de coquinas carbonáticas con
Saetograptus argentinus (Cuerda), de la parte media-superior de la Formación Los Espejos, permiten deter-
minar la Zona de Kockelella variabilis variabilis del Ludlow inferior (Gorstiano). La secuencia silúrica su-
prayace en paraconcordancia a la Formación San Juan, cuyas calizas cuspidales produjeron conodontes de
la Zona de Lenodus variabilis (Arenig superior - Llanvirn inferior, Ordovícico Medio). La sección estudia-
da se extiende hasta las primeras lutitas del Devónico Inferior que suprayacen en forma paraconcordante
a la secuencia silúrica. La asociación de conodontes registrada en la Formación Los Espejos sugiere una
correspondencia con el evento oceánico Linde, entre episodios estables consecutivos. Los conodontes ais-
lados de esta unidad presentan un “CAI” 3, el cual corresponde a paleotemperaturas de soterramiento de
entre 110 y 200º C. 
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Peralta (1990, 1993, 2003); Sánchez et al. (1991, 1993);
Astini y Piovano (1992); Astini y Maretto (1996); en-
tre otros.

Los depósitos silúricos de la Precordillera corres-
ponden a facies predominantemente clásticas de co-
lores verdosos y ambientes de plataforma, con abun-
dante valvifauna en sus términos superiores, y cono-
dontes y graptolitos localizados en niveles restringi-
dos. Estudios estratigráficos de la cuenca silúrica in-
dican que la misma se habría desarrollado en un am-

biente de antepaís (e.g., Benedetto et al., 1986; Astini y
Maretto, 1996).

Los depósitos silúricos se registran en la precordi-
llera oriental (Ortiz y Zambrano, 1981) y central
(Baldis y Chebli, 1969), en la provincia de San Juan,
separados por la dorsal de Villicum-Zonda (sensu
Padula et al., 1967). Unidades de probada edad silú-
rica no han sido reconocidas hasta el presente en la
precordillera occidental (Baldis et al., 1982), impi-
diendo efectuar un análisis adecuado de estratos de
la referida edad para esta parte de la cuenca.

El Grupo Tucunuco (Cuerda, 1965), compuesto
por las formaciones La Chilca y Los Espejos, presen-
ta extensos afloramientos desde el área de Jáchal, al
norte, hasta la sierra de Talacasto por el sur, en la
precordillera central. Entre los perfiles clásicos de es-
tudio de este grupo pueden citarse las localidades de
Loma de Los Piojos, al suroeste de Jáchal, quebrada
de Las Aguaditas, cerro del Fuerte, cerro La Chilca y
sierra de Talacasto. La Formación Tambolar (Heim,
1952) está presente en la sierra del Tontal, siendo su
perfil clásico el de la cuesta del Tambolar, sobre el río
San Juan. Para algunos autores la Formación
Tambolar es equivalente al Grupo Tucunuco (e.g.,
Peralta, 1990; Peralta y Carter, 1990), pero para otros
se correlaciona sólo con la Formación Los Espejos
(e.g., Benedetto et al., 1992a; Astini y Maretto, 1996).
Estas tres unidades se inician con delgados conglo-
merados de base con rodados de chert y oolitas fe-
rruginosas (Peralta et al., 1986; Astini, 1992) que im-
plican la presencia de hiatos erosivos aún dentro de
la sedimentación silúrica (Astini y Maretto, 1996).
Los mismos caracterizan la fase inicial de cortejos
transgresivos y son sucedidos por pelitas que indica-
rían el momento de máxima inundación en la cuenca
silúrica (Astini y Maretto, 1996).

Las unidades que integran el Grupo Tucunuco
(Cuerda, 1965) han sido objeto de numerosas investi-
gaciones. Estas formaciones contienen valvifaunas,
microfósiles, graptolitos y palinomorfos descriptos en
diversos trabajos, entre los que pueden citarse los de
Cuerda (1969; 1971); Cuerda et al. (1982, 1988);
Hünicken (1975); Hünicken y Sarmiento (1988);
Volkheimer et al. (1980); Pöthe de Baldis (1981);
Kerlleñevich y Cuerda (1986); Peralta (1986a, 1986b);
Aceñolaza y Peralta (1986); Waisfeld et al. (1988);
Benedetto (1995); Benedetto et al. (1992b); Vannier et al.
(1995); Rubinstein (1992a, 1992b, 1995); Lehnert (1995);
Rickards et al. (1996); Peralta (1998) y Rubinstein y
Brussa (1999). De acuerdo con el contenido de fósiles
se ha establecido que la depositación del Grupo
Tucunuco se inicia en el Hirnantiano (Ordovícico tar-
dío), observable en la sierra de Talacasto (Cuerda et al.,
1988), y culmina en el Lockoviano (Devónico tempra-
no) en una de las secciones expuestas en el cerro del
Fuerte (Benedetto et al., 1992b; Rubinstein, 1995).
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Figura 1. Mapa de ubicación y geología del área de estudio (mo-
dificado de Baldis et al., 1984) / location map and geology of the study
area (modified from Baldis et al., 1984).



Conodontes y graptolitos silúricos de Precordillera argentina 95

En la precordillera oriental se localizan la For-
mación Rinconada (Amos, 1954) en el faldeo oriental
de la sierra Chica de Zonda y cerro Pedernal (Peralta,
1993) y las formaciones Don Braulio (Baldis et al.,
1982) (parte superior) y Rinconada (= Mogotes
Negros) en el flanco oriental de la sierra de Villicum
(Peralta, 1984, 1993; Peralta y Carter, 1990). En la por-
ción cuspidal de la Formación Don Braulio se regis-
traron graptolitos referidos a la Zona de Atavograptus
atavus por Peralta (1986a, 1993), del Llandovery tem-
prano. La Formación Rinconada, una mélange sedi-
mentaria de gran potencia (3750 m sensu Peralta,
1993) contiene restos de biseriados y monográptidos
de edad llandoveriana a ludloviana. Los primeros re-
gistros de monográptidos de esta unidad fueron
mencionados por Keidel (1938), permitiendo referir-
la al Silúrico. Hallazgos posteriores, realizados por
Cuerda (1981) y Peralta (1986b), ampliaron el conoci-
miento sobre la graptofauna de esta unidad.

El presente trabajo describe asociaciones de cono-
dontes y graptolitos coleccionadas en las formacio-
nes La Chilca y Los Espejos, en el perfil de la quebra-
da Ancha, sierra de Talacasto (figura 1). El hallazgo
de estos taxones brinda precisiones sobre la compo-
sición faunística y edad de estas formaciones, así co-
mo sobre la estratigrafía de eventos.

Marco geológico del área de estudio

El Grupo Tucunuco fue definido en el área del ce-
rro La Chilca, aproximadamente 14 km al oeste de la
estación Tucunuco (Cuerda, 1965). La presencia de
Saetograptus argentinus (Cuerda) y Monograptus unci-
natus notouncinatus (Cuerda) en la porción media de
la Formación Los Espejos permitió inferir una edad
ludloviana temprana para esta unidad (Cuerda, 1969,
1971). El hallazgo de biseriados y monográptidos en
la parte inferior de la Formación La Chilca aflorante
en el área de Los Baños de Talacasto, permite referir
la base de esta unidad al Llandovery temprano
(Cuerda et al., 1982) y posteriormente al Ashgill tar-
dío (Hirnantiano) (Cuerda et al., 1988). La presencia
de Monograptus priodon (Bronn) en la parte superior
de la citada unidad, unos 3 km al sur de Los Baños de
Talacasto, indica una edad llandoveriana tardía a
wenlockiana temprana para los niveles cuspidales
(Kerlleñevich, 1986; Kerlleñevich y Cuerda, 1986). El
hallazgo de los braquiópodos Dedzetina? silurica
Benedetto y Leangella (Leangella) mutabilis Herrera y
Benedetto por encima de la secuencia pelítica basal
de la Formación Los Espejos, en la quebrada Poblete
(Benedetto et al., 1992b), permitió inferir una edad
wenlockiana para este tramo de la secuencia.

Baldis et al. (1984) y Maretto (en Astini y Maretto,
1996) efectuaron un estudio del Grupo Tucunuco en

la sierra de Talacasto, describiendo los perfiles de las
cabeceras de la quebrada Ancha, tributaria de la que-
brada de Talacasto, y los de la quebrada de Salto
Macho, ubicada algunos kilómetros al sur del área
anterior.

Baldis et al. (1984) dividieron la Formación La
Chilca en dos miembros, uno inferior (Miembro Salto
Macho) de composición predominantemente pelítica,
y otro superior, con mayor contenido de areniscas y
cuarcitas (Miembro de Cuarcitas Azules). La deposita-
ción se inicia con un conglomerado de base de poco
espesor, compuesto por rodados de chert en una ma-
triz areniscosa (Rolleri, 1947; Marchese, 1972) que apo-
ya discordantemente sobre las calizas de la Formación
San Juan (Arenig-Llanvirn temprano). Por encima se
desarrolla una secuencia de lutitas negras y grises os-
curas, con abundante contenido de graptolitos. Esta
facies graptolítica de la base de la Formación La Chilca
fue originalmente referida al Ordovícico Superior-
Silúrico por Ramos et al. (1978).  La presencia de
Persculptograptus persculptus (Salter) en la base de estas
pelitas indica la biozona del mismo nombre de edad
hirnantiana tardía en el área de Los Baños de
Talacasto (Cuerda et al., 1988). La graptofauna que se
desarrolla inmediatamente por encima del nivel con P.
persculptus fue referida a las zonas de Parakidograptus
akuminatus y Atavograptus atavus (Llandovery tempra-
no), si bien los fósiles guías de ambas biozonas no fue-
ron hallados (Cuerda et al., 1988). Recientemente, Lenz
et al. (2003) describen una fauna de retiolítidos y di-
plográptidos procedente de los niveles pelíticos infe-
riores de la Formación La Chilca que los autores refie-
ren al Telychiano temprano a medio.

La sedimentación continúa con una sucesión de
areniscas y limolitas, consideradas como tempestitas
distales y fangolitas bioturbadas de depósitos de pla-
taforma bajo somerización progresiva (Astini y
Maretto, 1996). Las trazas fósiles son abundantes en
los niveles de areniscas, localizándose la facies de
Chondrites en la parte inferior de esta secuencia
(Baldis et al., 1984; Aceñolaza y Peralta, 1986). El re-
gistro de M. priodon efectuado por Kerlleñevich
(1986) y Kerlleñevich y Cuerda (1986) al sur de Los
Baños de Talacasto, se ubicaría en limolitas de esta
parte de la sección.

El tramo superior de la Formación La Chilca, en el
perfil considerado, corresponde a areniscas cuarzo-
sas amalgamadas de ambiente somero de cara de
playa (sensu Astini y Maretto, 1996). La sucesión es
fundamentalmente psamítica, con niveles delgados
de fangolitas y coquinas intercaladas en algunas par-
tes de la sucesión. La presencia de Zoophycus sp. fue
registrada en esta parte de la unidad (Baldis et al.,
1984; Aceñolaza y Peralta, 1986).

La Formación Los Espejos expuesta en la quebra-
da Ancha se inicia con un conglomerado de base
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transgresivo con oolitas ferruginosas  que no supera
los 50 cm de espesor, sucedido por pelitas verdes y
moradas, sin fósiles, de plataforma externa, que coin-
cidirían con el intervalo de máxima inundación de la
cuenca (Astini y Maretto, 1996). Por encima se desa-
rrollan tempestitas distales y fangolitas de tiempo
normal (Astini y Maretto, 1996) con trazas de la icno-
facies de Nereites (Baldis y Aceñolaza, 1978; Baldis et
al., 1984; Aceñolaza y Peralta, 1986).

La sucesión incorpora areniscas medias a gruesas,
progresivamente más abundantes hacia el techo, que
indican la somerización de la secuencia. Los niveles
de coquinas con una rica valvifauna (braquiópodos,
trilobites, tentaculites, gastrópodos, ostrácodos y
equinodermos) se localizan en los tramos medio a su-
perior de la secuencia. Baldis et al. (1984) registraron
un nivel con M. uncinatus notouncinatus y otro, por
encima, con S. argentinus en la parte media de la
Formación Los Espejos, en el perfil de la quebrada
Ancha, indicando una edad ludloviana para los nive-
les portadores. En los tramos medio a superior de la
formación se ha identificado la icnofacies de Cruziana
(Aceñolaza y Peralta, 1986; Astini y Maretto, 1996).

La parte cuspidal de la formación en el perfil de la
quebrada Ancha presenta una alternancia de pelitas
verdes y areniscas deformadas (boudines y estructu-
ras en almohadilla) de edad pridoliana, generadas
presumiblemente por actividad sísmica (Astini y
Mareto, 1996). Estos estratos son cubiertos en para-
concordancia por las lutitas verdes de la Formación
Talacasto.

Descripción estratigráfica del perfil estudiado
en la quebrada Ancha

La sucesión estratigráfica analizada involucra las
formaciones La Chilca y Los Espejos (figura 2). La
misma se apoya en discordancia sobre las calizas de
la Formación San Juan (Arenig-Llanvirn) y es cubier-
ta en paraconcordancia por las pelitas verdes de la
Formación Talacasto (Devónico Inferior). El espesor
total de la secuencia silúrica es de 219,4 m, corres-
pondiendo 29,1 m a la Formación La Chilca y 190,3 m
a la Formación Los Espejos. El contacto entre las dos
unidades silúricas es paraconcordante, mediando en-
tre ambas un delgado conglomerado que correspon-
de a la base de la Formación Los Espejos. 
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Figura 2. Columna estratigráfica de la sección silúrica de la que-
brada Ancha, Precordillera Central de la provincia de San Juan /
stratigraphic column of the Silurian section at Ancha Creek, Central
Precordillera of San Juan Province.
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Formación San Juan

El tramo cuspidal de esta formación está consti-
tuido por calizas margosas nodulares con abundante
valvifauna (braquiópodos, trilobites, artejos de cri-
noideos, gastrópodos y microfósiles). Con el objeto
de verificar la edad previamente asignada al techo de
la Formación San Juan para el área de Talacasto, se
procesaron dos muestras de calizas nodulares proce-
dentes del tramo superior de la unidad; i.e., a un me-
tro del techo (3300 g) y del mismo nivel cuspidal
(2000 g). Ambas muestras produjeron escasos ele-
mentos (ca. 10 especímenes por kg) correspondientes
a una asociación de conodontes compuesta por
Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva), Histiodella sinuo-
sa (Graves y Ellison), Juanognathus serpaglii Stouge,
Oistodus lanceolatus Pander, Parapaltodus simplicissi-
mus Stouge, Periodon aculeatus Hadding, Rossodus bar-
nesi Albanesi, Scolopodus striatus Pander, Semiac-
ontiodus potrerillensis Albanesi. Esta asociación de es-
pecies, en particular por la presencia de H. sinuosa, se
restringe a la Zona de Lenodus variabilis, del Arenig
superior alto-Llanvirn inferior bajo, según la defini-
ción de Albanesi et al. (1998) para el esquema de bio-
zonación del Sistema Ordovícico de la Precordillera.
Esta determinación bioestratigráfica es equivalente a
registros de otras secciones de la Precordillera donde
se observa el contacto erosivo entre la caliza San Juan
y los depósitos silicoclásticos silúricos; por ejemplo,
en Rinconada (Lehnert, 1995), a diferencia de la do-
cumentación previa dada para Talacasto, donde el te-
cho de la Formación San Juan se atribuyó a la Zona
de Pygodus serra (Lozano y Hünicken, 1990).

Formación La Chilca

Esta unidad se apoya sobre la anterior a través de
un contacto paraconcordante con un conglomerado
basal de clastos de chert y en menor proporción de
caliza, dispersos en una matriz areniscosa que hacia
el tope se torna en una arenisca con clastos dispersos
y alto contenido de hierro. Espesor: 0,5 m.

Continúa una alternancia de pelitas negras y gris-
verdosas. Las lutitas negras, con marcada fisilidad y
abundante contenido de graptolitos, están intensa-
mente trituradas en algunos tramos de la secuencia.
Estas pelitas tienen un elevado contenido de sulfuro
de hierro, siendo característico el reemplazo de los
rabdosomas por pirita. Los biseriados son frecuentes
en estos estratos, pero su preservación es deficiente
debido a la trituración y meteorización de la roca. Las
zonas de P. persculptus, P. acuminatus y A. atavus fue-
ron reconocidas en esta parte de la secuencia afloran-
te en Los Baños de Talacasto, pocos kilómetros al no-
reste del perfil aquí estudiado (Cuerda et al., 1988).

Algunos metros por encima del conglomerado basal
se detectaron especímenes referibles a Talacas-
tograptus leanzai, restos de monográptidos y cono-
dontes coniformes, conservados como moldes en pla-
nos de estratificación de pelitas, probablemente del
género Panderodus. Espesor: 8,20 metros.

Sigue una sucesión de areniscas finas a medias y
limolitas grises a gris verdosas. Esta secuencia se ini-
cia con un banco de arenisca de 30 cm de potencia,
gris oscuro en corte fresco, cubierto por una altera-
ción parda oscura. Los restantes estratos psamíticos
presentan espesores de 10-15 cm. Algunos bancos de
areniscas contienen restos abundantes de Chondrites
sp. Las limolitas presentan laminación paralela pre-
servando esporádicamente restos de graptolitos. La
muestra G contiene fragmentos de monográptidos
(?Stimulograptus sp.) y biseriados de gran porte refe-
ribles al género Diplograptus. En la muestra F se co-
leccionaron restos de M. cf. priodon y unos 2 metros
por encima (muestra E), rabdosomas incompletos de
M. cf. priodon, y P. aff. nudus. Este último fósil sugie-
re una edad llandoveriana tardía (Telychiano) para
los niveles portadores. Espesor: 11,40 metros.

La formación culmina con areniscas cuarzosas
que intercalan fangolitas grises subordinadas.
Dentro de las areniscas se observan algunas coquinas
delgadas, lenticulares, formadas por valvas de bra-
quiópodos y bancos de intraclastos pelíticos. Las are-
niscas finas suelen contener restos fragmentarios y
escasos de monográptidos. Espesor: 9 metros.

Formación Los Espejos 

Esta formación sobreyace a la anterior en contac-
to paraconcordante, con un conglomerado basal con
rodados de areniscas y chert en una matriz arenosa
con alteración ferruginosa. Espesor: 0,30 metros.

La parter inferior de la unidad esta representada
por una sucesión monótona de pelitas verdes y mo-
radas bioturbadas, sin registros de macrofósiles.
Espesor: 85 metros. 

A esta sucesión le sobreyace una alternancia de
areniscas finas a medias y limolitas verde grisáceas
que intercalan algunos bancos de areniscas gruesas.
Entre los puntos 4 y 5 del perfil comienzan a apare-
cer niveles de areniscas finas. Por encima del punto 5
se observan estructuras HCS en las areniscas. A par-
tir del punto 7 se reconocen ondulitas simétricas en el
tope de algunas capas de areniscas, a veces surcadas
por trazas.

En el tramo superior de la sección, las areniscas
con cemento cabonático suelen contener niveles de
coquinas en sus bases (muestras A, AB, B, C, D). El
grado de preservación de los fósiles de estas coqui-
nas es, en general, muy bueno, identificándose bra-
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quiópodos (predominantemente chonétidos), gastró-
podos, tentaculites, nautiloideos, restos de euriptéri-
dos, trilobites, ostrácodos, conodontes y graptolitos.
Se han observado algunos niveles con trazas de la ic-
nofacies de Cruziana. La coquina del punto 16 (mues-
tra AB), localizada en una calcarenita, contiene abun-
dantes rabdosomas de S. argentinus, que se tornan es-
casos hacia los niveles de calcarenitas que rodean a la
coquina. Se trata de ejemplares maduros, bien con-
servados, con escasa orientación, donde la ausencia
de extremos proximales, sículas y formas juveniles
coincide con un proceso de selección por corrientes.
Las coquinas constituyen niveles irregulares y pre-
sentan frecuentemente intraclastos de pelitas pardo-
oscuras. Las calcarenitas tienen estructura laminar
planar fina. El tramo final de la Formación Los
Espejos (puntos 16 a 17) contiene una sucesión de li-
molitas gris verdosas con alteración parda y bancos
de areniscas finas grises de 5 a 10 cm de espesor, con
indicios de deformación sinsedimentaria (boudina-
ge), que termina en un nivel de arenisca de 30 cm de
potencia, con icnitas. Espesor: 105 m.

A partir del punto 17, y en contacto paraconcor-
dante sobre la Formación Los Espejos, se superponen
limolitas verdosas bioturbadas correspondientes a la
Formación Tambolar del Devónico temprano. 

Bioestratigrafía y eventos

Conodontes. Tres trabajos previos al presente se
refieren a conodontes de edad silúrica en la geología
argentina. Hünicken (1975) documenta por primera
vez conodontes wenlockianos, procedentes de una
muestra de la parte superior del afloramiento de la
Formación La Chilca en la localidad de Loma de Los
Piojos, departamento Jáchal de la provincia de San
Juan. El estado de conservación fragmentario de los
especímenes ilustrados no permite asignaciones es-
pecíficas precisas, y la edad atribuida al nivel de pro-
cedencia no ha sido aún verificada. En relación a co-
nodontes del Silúrico inferior de la Precordillera de
San Juan, Lehnert et al. (1999) publican una asocia-
ción de especies procedente de la parte inferior de la
Formación La Chilca, expuesta en el flanco occiden-
tal del cerro del Fuerte, unos 20 km al sureste de la
ciudad de Jáchal. Esta colección incluye las especies
Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl),
Distomodus cf. kentuckyensis Branson y Branson,
Ozarkodina oldhamensis (Rexroad), Distomodus? sp. y
Panderodus sp., y los autores la asignan a la Zona de
Distomodus kentuckyensis, que representa el intervalo
Rhuddaniano medio a Aeroniano de la Serie Llan-
dovery.

Hünicken y Sarmiento (1988) registran conodon-
tes de la parte media de la Formación Los Espejos, en

la sección de la quebrada Ancha, sierra de Talacasto,
en la precordillera central de San Juan, probablemen-
te de estratos correlativos a los que produjeron la co-
lección del presente estudio, considerando la posi-
ción del nivel muestreado y las especies descriptas
por los autores citados; i.e., Distomodus dubius
(Rhodes), Hindeodella excavata (Branson y Mehl),
Ligonodina excavata (Branson y Mehl), Panderodus uni-
costatus (Branson y Mehl), Panderodus sp. A Hü-
nicken, Pelekysgnathus dubius Jeppsson, Pseudo-
oneotodus beckmanni (Bischoff y Sannemann) (véase
sinonimia en paleontología sistemática). Hünicken y
Sarmiento (1988) atribuyen el intervalo de aparición
de la asociación de conodontes referida a la Zona de
Polygnathoides siluricus y parte basal de la Zona de
Pedavis latialata, según los esquemas de Jeppsson
(1974) para Escandinavia y de Walliser (1964) para
los Alpes Cárnicos de Austria, que refieren a una
edad ludloviana media alta a tardía baja. Sin embar-
go, ninguna de las especies referidas, ni la combina-
ción de la distribución vertical de las especies asocia-
das restringen concretamente a la edad indicada, si
bien también podrían registrarse en ese intervalo del
Silúrico tardío. 

La colección de conodontes que aquí se describe
se recuperó del residuo insoluble de cinco muestras
de coquinas carbonáticas (18290 g) de la Formación
Los Espejos (figura 2), las cuales se desagregaron me-
diante métodos de laboratorio convencionales (ácido
acético al 10%, véase Stone, 1987). Se rescataron 983
elementos (figura 3), que se encuentran fragmenta-
dos en su mayor proporción, y se observaron escasos
especímenes conservados como moldes, o con su ma-
terial original, en planos de estratificación de pelitas
o areniscas finas. Los conodontes aislados presentan
la coloración marrón propia del índice de alteración
del color (“CAI”) 3, que corresponde a paleotempe-
raturas de soterramiento de entre 110 y 200º C
(Epstein et al., 1977).

En el presente estudio se describen las especies
Kockelella variabilis variabilis Walliser, Ozarkodina exca-
vata excavata (Branson y Mehl), Ozarkodina cf. con-
fluens (Branson y Mehl), Panderodus unicostatus
(Branson y Mehl), Oulodus siluricus (Branson y Mehl),
Coryssognathus dubius (Rhodes) y Pseudooneotodus
beckmanni (Bischoff y Sannemann), las cuales fueron
mencionadas y parcialmente ilustradas por Albanesi
(en Peralta et al., 2003). Este conjunto de taxones es
característico de la Serie Ludlow en la localidad tipo
y otras secciones de ambientes de plataforma de
Gales (Aldridge, 1975), que comprende cuatro biozo-
nas (Aldridge y Schönlaub, 1989) en un esquema ba-
sado en la biozonación originalmente propuesta por
Walliser (1964) para Europa central; sin embargo, los
autores reconocieron que el esquema propuesto para
la localidad tipo no es de aplicación general. En un
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trabajo reciente, Corradini y Serpagli (1998) revisa-
ron el esquema de biozonación de conodontes del
Sistema Silúrico sobre la base de nuevos datos de sec-
ciones en Cerdeña, Italia, proponiendo nuevas uni-
dades y reintroduciendo biozonas previamente con-
sideradas. De acuerdo con estos autores, el esquema
de Cerdeña se adapta a otras partes del mundo así
como también a la sección de Cellon en los Alpes
Cárnicos de Austria, donde se estableció el primer es-
quema de biozonación formal para el Silúrico
(Walliser, 1964); asimismo, proponen reemplazar la
carta de biozonación global de conodontes que apa-
reció en el boletín de la Subcomisión Internacional de
Estratigrafía del Silúrico (Silurian Times nº 3, Nowlan,
1995). El esquema de Corradini y Serpagli (1998)
comprende ocho zonas de conodontes para la Serie
Ludlow, la cual está dividida en los pisos Gorstiano
(inferior) y Ludfordiano (superior). A su vez, el
Gorstiano incluye las zonas de Kockelella crassa, K. va-
riabilis variabilis, Ozarkodina excavata hamata, y la par-
te inferior de Ancoradella ploeckensis. 

El registro de Kockelella v. variabilis en asociación
con las otras especies recuperadas de los niveles me-
dios a superiores de la Formación Los Espejos, per-
mite referir el intervalo muestreado a la Zona de K. v.
varabilis reintroducida por Corradini y Serpagli
(1998). Esta atribución podría confirmarse por la au-
sencia de O. e. hamata (cuya primera aparición define
la base de la biozona siguiente), en una colección im-
portante de conodontes como la proporcionada por
los estratos investigados de esta formación. En con-
secuencia, la parte media a superior de la Formación
Los Espejos en la sección de la quebrada Ancha, en el
área de Talacasto, es referida por conodontes guías a
la segunda biozona del Gorstiano en el Ludlow infe-
rior. En el área tipo Ludlow, este intervalo cronoes-
tratigráfico está representado por la Formación
Bringewood que produjo conodontes de las especies
que aquí se describen (Aldridge, 1975; Aldridge y
Smith, 1985). 

El intervalo productivo de conodontes de la
Formación Los Espejos aparentemente representa el
Evento Linde Primo-Secundo, definido por Jeppsson
y Aldridge (2000), compartiendo las mismas especies
que se registran aquí. Los eventos y episodios oceá-
nicos descriptos para el Silúrico resultan del modelo
predictivo basado en la alternancia de estados del sis-
tema océano-atmósfera fundamentado por Jeppsson
(1990), y posteriormente sintetizado y explicado para
el Sistema Silúrico por Jeppsson (1998). Los eventos
corresponden a breves intervalos perturbados entre
episodios estables de distinta naturaleza (i.e., primo y
secundo), en los cuales se producen extinciones o
cambios bióticos significativos. De acuerdo con la es-
cala de severidad de eventos silúricos (Jeppsson,
1998), el Evento Linde alcanza una severidad media.
Durante este evento se produce una aparición cre-
ciente de elementos coniformes, especialmente del
género Panderodus, una fuerte caída en la frecuencia
y diversidad de elementos con plataformas, el ena-
nismo de taxones y/o un cambio a poblaciones do-
minadas por estadios juveniles (Jeppsson y Aldridge,
2000). Todas estas características se observan en la
colección de conodontes de la Formación Los Espe-
jos. Cabe destacar el usual carácter monoespecífico
de los distintos grupos asociados a los conodontes
procedentes de las coquinas carbonáticas deposita-
das en ambientes de off-shore proximal; en particular,
los graptolitos representados por Saetograptus argen-
tinus, si bien dada la condición endémica de este gru-
po, no es posible efectuar comparaciones de tamaño
en relación a otras formas afines. Jeppsson (1990) ha
interpretado que el enanismo de los individuos pue-
de resultar de un ajuste a la productividad planctóni-
ca baja, probablemente influenciada por las estacio-
nes climáticas, y por el cese en el suministro de nu-
trientes desde el upwelling de aguas profundas.
Incidentalmente, la fauna de conodontes de la
Formación Los Espejos se caracteriza por presentar,
en general, elementos adultos de tamaño pequeño y
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Formación Los Espejos Muestras A AB B C D Total

Especies Masa (g) 3350 5800 2820 3320 3000 18290

Coryssognathus dubius 6 6

Kockelella variabilis variabilis 52 46 33 3 2 136

Oulodus siliricus 92 72 25 6 4 199

Panderodus unicostatus 1 2 15 2 20

Ozarkodina cf. confluens
Ozarkodina excavata excavata 78 183 52

16
20

75
150

91
483

Pseudooneotodus beckmanni 9 32 5 2 48

Total 232 335 110 71 235 983

Figura 3. Distribución de especies de conodontes en las muestras de la Formación Los Espejos / conodont species distribution in samples of
the Los Espejos Formation. 
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las formas juveniles son frecuentes. Probablemente
esta particularidad, así como la peculiar fauna mono-
específica de graptolitos, se pueda explicar por las
condiciones oceánicas eventuales del modelo de
Jeppsson, y por el efecto de las fluctuaciones del ni-
vel del mar, en un período que no se caracteriza por
un definido provincialismo faunístico (cf., discusión
Loydell vs. Jeppsson y Aldridge, 2000).

Graptolitos. El hallazgo de Persculptograptus pers-
culptus (Lapworth) en asociación con Normalograptus
angustus (Perner), N. cf. medius (Törnquist), N. norma-
lis (Lapworth) y Metaclimacograptus robustus Cuerda,
Rickards y Cingolani, en la base de la Formación La
Chilca, en el área de Los Baños de Talacasto, indica la
presencia de estratos del Ashgill más tardío
(Hirnantiano) (Cuerda et al., 1988). Por encima de es-
tos niveles se localiza una graptofauna compuesta
por N. angustus, N. cf. medius, N. normalis, M. robustus
y Climacograptus rectangularis (McCoy), referida a la
Zona de P. acuminatus de la base del Llandovery
(Rhuddaniano) (Cuerda et al., 1988). Esta asociación
es sucedida por fauna de la Zona de A. atavus con
Lagarograptus praeacinaces Cuerda, Rickards y
Cingolani, Talacastograptus leanzai Cuerda, Rickards y
Cingolani, N. angustus y N. normalis (Rhuddaniano)
(Cuerda et al., 1988).

Una fauna compuesta por Metaclimacograptus cf.
asejradi Legrand y Pseudoplegmatograptus reticulatus
(Boucek y Münch) ha sido recientemente localizada a
ca. 1,30 m de la base de la Formación La Chilca (Lenz
et al., 2003). La asociación correspondería, de acuerdo
a estos autores, a las zonas de Spirograptus turricula-
tus (Telychiano temprano) o Streptograptus crispus
(Telychiano medio). 
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Figura 4. A-D, G, Pristiograptus aff. nudus (Lapworth, 1880),
Formación La Chilca, muestra E. A, parte proximal de rabdosoma
con la sícula y las cinco primeras tecas / proximal part of rhabdoso-
me with sicula and first five thecae, CORD-PZ 23940, x 6; B, sícula
completa / complete sicula, CORD-PZ 23940, x 12; C, parte apertu-
ral de sícula  e inicio de la primera teca pocos milímetros por en-
cima de la apertura sicular / apertural part of the sicula and begin-
ning of the first theca few milimeters above the sicular aperture, CORD-
PZ 23940, x 12; D, fragmento de colonia madura / fragment of ma-
ture colony, CORD-PZ 23940, x 6; G, parte proximal de rabdosoma
/ proximal part of the rhabdosome, CORD-PZ 23940, x 6. E, F, H,
Monograptus cf. priodon (Bronn, 1835), Formación La Chilca,
muestras E, F. E, sícula con primera teca incompleta / sicula with
first theca incomplete, CORD-PZ 23934-A, x 12; F, parte media y dis-
tal de colonia madura / middle and distal part of mature colony,
CORD-PZ 23939, x 6; H, fragmento de rabdosoma maduro / frag-
ment of mature rhabdosome, CORD-PZ 23937-A, x 6. I, J,
?Stimulograptus sp. Formación La Chilca, muestra G. I, fragmen-
to de colonia / fragment of colony, CORD-PZ 23929, x 6; J, frag-
mento de rabdosoma, probablemente proximal / probably proxi-
mal rhabdosome fragment, CORD-PZ 23952-A, x 6. 
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Los restos de ?Stimulograptus localizados en la
muestra G del perfil medido, por encima de la fauna
de atavus, sugieren una edad aeroniana tardía (posi-
blemente zonas de S. sedgwickii y S. halli) para los es-
tratos portadores, en términos de la escala británica,
si bien estos datos deben corroborarse con coleccio-
nes más completas.

Unos 3 m por encima de los estratos con
?Stimulograptus, en la muestra F del perfil, se locali-
zaron restos de monográptidos comparables con M..
priodon (cf. Bronn), una forma ya descrita para el tra-
mo medio superior de la Formación La Chilca
(Kerlleñevich, 1986; Kerlleñevich y Cuerda, 1986). El
rango de este graptolito se extiende entre las zonas
de S. turriculatus y Cyrtograptus centrifugus (Llan-
dovery tardío-Wenlock temprano) de Europa (e.g.,
Elles y Wood, 1911; Bjerreskov, 1975), China (Mu et
al., 1974) y Canadá (Lenz, 1982; Lenz y Kozlowska-
Dawidziuk, 2001; Zhang, 1994).

La muestra E, hacia el tope de la sucesión de are-
niscas finas a medias y fangolitas verdosas contiene
el primer registro de Pristiograptus aff. nudus
(Lapworth). Esta forma se extiende desde la Zona de
S. turriculatus hasta la Zona de Monoclimacis crenulata
en Gran Bretaña y Dinamarca (Elles y Wood, 1911;
Rickards, 1970; Rickards et al., 1977; Bjerreskov,
1975), indicando una edad llandoveriana alta (Tely-
chiano) para los niveles medio-altos de la Formación
La Chilca, inmediatamente por debajo del tramo cus-
pidal con areniscas amalgamadas. 

En la Formación Los Espejos se registran rabdo-
somas de S. argentinus en una coquina con abundan-
te valvifauna y conodontes (muestra AB) a ca. 176 m
de la base de la formación. La especie  indica una
edad ludloviana temprana para este tramo de la sec-
ción (Cuerda, 1969). M. u. notouncinatus, citado por
Baldis et al. (1984) para el área de la quebrada Ancha,
no fue localizado en el perfil estudiado.

Paleontología sistemática

Conodontes

En la taxonomía de conodontes se aplica el sistema
de notación convencional propuesto por Sweet (1981,
1988), con las posiciones espaciales M, S y P, desde el
extremo anterior al posterior del aparato multiele-
mental, y las subposiciones de transición en simetría
correspondientes. Recientemente, Purnell et al. (2000)
propusieron un esquema de nomenclatura para apa-
ratos complejos que integran elementos coniformes,
ramiformes y pectiniformes, que respondería a la po-
sición anatómica de los elementos en la cavidad oral
del animal. No obstante, la arquitectura de los apara-
tos de distintos géneros es, en general, poco conocida;

por lo cual, mantenemos esquemas de orientación y
notación convencionales, siguiendo los autores que
describieron las especies determinadas. En particular,
para el género Panderodus, con elementos exclusiva-
mente coniformes, adoptamos la nomenclatura pro-
puesta por Sansom et al. (1994). La clasificación siste-
mática, que incluye a los conodontes como vertebra-
dos primitivos (e.g., Donoghue et al., 2000), mantiene
relaciones de niveles supragenéricos de asignación
aún dudosa. Recientemente, Sweet y Donoghue
(2001) efectuaron una revisión de las categorías for-
muladas por modelos anteriores, la cual se sigue en el
presente trabajo. La distribución geográfica de los ta-
xones descriptos se revela a través de las citas de la
sinonimia. La colección de conodontes estudiada se
encuentra depositada en el Museo de Paleontología
de la Universidad Nacional de Córdoba, Argentina,
bajo la sigla de repositorio CORD-MP.

Clase CONODONTA Pander, 1856
Orden OZARKODINIDA Dzik, 1976

Familia KOCKELELLIDAE Klapper, 1981

Género Kockelella Walliser, 1957

Especie tipo. Kockelella variabilis Walliser, 1957.

Kockelella variabilis variabilis Walliser, 1957
Figuras 6.K-U

Kockelella variabilis Walliser, 1957, p. 35, pl. 1, figs. 3-10.
Kockelella variabilis Walliser, 1957, Simpson y Talent, 1995, p. 137-

138, pl. 6, figs. 8-17 (cum syn.).
Kockelella variabilis variabilis Walliser, 1957, Serpagli y Corradini,

1998, p. 288-293, pl. 5, figs. 1.13, pl. 6, figs. 1-9, pl. 6, figs. 1-7
(cum syn.).

Observaciones. Kockelella variabilis variabilis integra
seis morfotipos en su aparato multielemental; i.e., M,
Sa, Sb, Sc, Pa, Pb. Un estudio exhaustivo sobre este
taxón, incluyendo la sinonimia completa hasta 1998,
fue efectuado por Serpagli y Corradini. El material
recuperado en el presente estudio incluye todos los
morfotipos de la especie, cuya morfología se ajusta
precisamente a la descripción brindada por los auto-
res citados.
Procedencia. Formación Los Espejos, muestras A,
AB, B, C, D.

Material y repositorio. 139 elementos, CORD-MP 10048-10049,
10196-10202, 10556-1694.

Familia SPATHOGNATHODONTIDAE Hass, 1959

Género Ozarkodina Branson y Mehl, 1933

Especie tipo. Ozarkodina typica Branson y Mehl, 1933 (= sinónimo
junior de Hindiodella confluens Branson y Mehl, 1933).
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Ozarkodina excavata excavata
(Branson y Mehl, 1933)

Figuras 5.M-Y

Prioniodus excavatus Branson y Mehl, 1933, p. 45, pl. 3, figs. 7, 8. 
Hindeodella excavata excavata (Branson y Mehl, 1933), sensu

Jeppsson, 1969, Jeppsson, 1974, p. 25-31, pl. 4, figs. 1-17 (cum
syn.).

Hindeodella excavata (Branson y Mehl, 1933), sensu Jeppsson, 1969,
Hünicken y Sarmiento, 1988, p. 226, lám. 1, figs. 1, 2, 6; lám. 2,
figs. 3-5, 10, 11.

Ligonodina excavata (Branson y Mehl, 1933), Hünicken y Sarmiento,
1988, p. 227, lám. 1, figs. 3-5, 8; lám. 2, figs. 1, 2, 6-9.

Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl, 1933), Barca et al.,
1992, p. 132, pl. 10, figs. 3-5.

Ozarkodina excavata (Branson y Mehl, 1933), Sarmiento et al., 1994,
p. 516, pl. 2, figs. 10, 12, 13, 15.

Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl, 1933), Simpson y
Talent, 1995, p. 147-153, pl. 8, figs. 16-25, pl. 9, figs. 1-24 (cum
syn.).

Ozarkodina excavata (Branson y Mehl, 1933), Männik y Malkowski,
1998, p. 148, pl. 1, figs. 3, 4.

Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl, 1933), Serpagli et al.,
1998, p. 110, pl. 1.2.1, figs. 4, 5; pl. 1.2.2, fig. 1.

Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl, 1933), Ferretti et al.,
1998, p. 160, pl. 2.2.1, fig. 1.

Ozarkodina excavata (Branson y Mehl, 1933), Benfrika, 1998, p. 315,
pl. 1, fig. 7.

Ozarkodina excavata (Branson y Mehl, 1933), Viira, 1998, p. 300, pl.
1, figs. 1-4.

Ozarkodina excavata (Branson y Mehl, 1933), Sarmiento et al., 1999,
p. 761-762, fig. 2, 1, 2, 4-10, 12, 13, 15, 17.

Observaciones. Los distintos morfotipos que inte-
gran el aparato multielemental del género Ozarkodina
fueron descriptos por Jeppsson (1971). Las variacio-
nes intraespecíficas de O. excavata fueron reconocidas
por Walliser (1964) y posteriormente discutidas por
Jeppsson (1974). La presente colección incluye todos

los morfotipos que integran el aparato de la subespe-
cie O. e. excavata (véase revisión por Simpson y
Talent, 1995); i.e., M, Sa, Sb, Sc, Pa y Pb, ilustrados en
diferentes vistas en la figura 5. El complejo intraes-
pecífico de O. excavata tiene una amplia distribución
paleogeográfica y su rango estratigráfico se extiende
a través de la mayor parte del Silúrico y el Devónico
Inferior (véase sinonimia).
Procedencia. Formación Los Espejos, muestras A,
AB, B, C, D.

Material y repositorio. 483 elementos, CORD-MP 10055, 10177-
10187, 10695-11177. 

Ozarkodina cf. confluens (Branson y Mehl, 1933)
Figuras 6.A-D

cf. Hindeodella confluens Branson y Mehl, 1933, p. 45, pl. 3, figs. 22,
23.

cf. Hindeodella confluens Branson y Mehl, 1933; Jeppsson, 1974, p.
31-35, pl. 5 (pars figs. 1-5).

Observaciones. La especie O. confluens se identifica
por el característico morfotipo Pa, con dentículos fu-
sionados hacia la base y algunos dentículos del pro-
ceso anterior más altos que la cúspide en el estadio
adulto. Los especímenes recuperados de la For-
mación Los Espejos presentan una morfología seme-
jante a los ilustrados para estadios ontogenéticos
tempranos de este morfotipo, en los cuales la altura
de los dentículos anteriores aún no supera la altura
de la cúspide (cf., Jeppsson, 1974, pl. 5, figs. 1-5). Por
otra parte, el ángulo ántero-basal del elemento ilus-
trado es obtuso, a diferencia de los típicos elementos
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Figura 5. A-F, Panderodus unicostatus (Branson y Mehl, 1933). A, elemento tortiforme (pt), vista lateral / tortiform element (pt), lateral
view, CORD-MP 10169, x 240; B, elemento falciforme (pf), vista lateral del flanco con surco / falciform element (pf), lateral view of the fu-
rrowed face, CORD-MP 10170, x 200; C, elemento falciforme (pf), vista lateral del flanco sin surco / falciform element (pf), lateral view of the
unfurrowed face, CORD-MP 10171, x 180; D, elemento graciliforme asimétrico (qg),vista lateral del flanco con surco / asymmetrical graci-
liform element (qg), lateral view of the furrowed face, CORD-MP 10172, x 220; E, elemento graciliforme asimétrico (qg), vista lateral del flan-
co sin surco / asymmetrical graciliform element (qg), lateral view of the unfurrowed face, CORD-MP 10051, x 180; F, elemento truncatiforme
(qt), vista lateral del flanco con surco / truncatiform element (qt), lateral view of the furrowed face, CORD-MP 10173, x 160. Todos los ele-
mentos proceden de la muestra C / all elements from sample C. G-J, Coryssognathus dubius (Rhodes, 1953). G, elemento M, vista póste-
ro-lateral, muestra C / Pb element, postero-lateral view, sample C, CORD-MP 10174, x 320; H, elemento Pb, vista póstero-lateral, muestra C
/ Pc element, postero-lateral view, sample C, CORD-MP 10056, x 220; I, elemento Pa, vista lateral, muestra A / Pa element, lateral view, sam-
ple A, CORD-MP 10175, x 200; J, elemento Pa, vista lateral, muestra C / Pa element, lateral view, sample C, CORD-MP 10057, x 180. K, L,
Pseudooneotodus beckmanni (Bischoff y Sannemann, 1958). K, vista superior, muestra AB / upper view, sample B, CORD-MP 10050, x
260; L, vista lateral-inferior, muestra AB / lower-lateral view, sample B, CORD-MP 10176, x 320. M-Y, Ozarkodina excavata excavata
(Branson y Mehl, 1933). M, elemento Pa izquierdo, vista lateral interna / sinistral Pa element, inner-lateral view, CORD-MP 10177, x 180;
N, elemento Pa derecho, vista lateral interna / sinistral Pa element, inner-lateral view, CORD-MP 10178, x 150; O, elemento Pa derecho, vis-
ta lateral externa / dextral Pa element, outer-lateral view, CORD-MP 10055, x 150; P, elemento Pa izquierdo, vista lateral externa / sinistral
Pa element, outer-lateral view, CORD-MP 10179, x 130; Q, elemento Sa, vista posterior / Sa element, posterior view, CORD-MP 10180, x 220;
R, elemento Pb derecho, vista lateral externa / dextral Pb element, outer-lateral view, CORD-MP 10181, x 200; S, elemento Pb izquierdo,
vista lateral interna / sinistral Pb element, inner-lateral view, CORD-MP 10182, x 160; T, elemento M derecho, vista lateral externa / dex-
tral M element, outer-lateral view, CORD-MP 10183, x 260; U, elemento M izquierdo, vista lateral interna / sinistral M element, inner-lateral
view, CORD-MP 10184, x 180; V, elemento Sb izquierdo, vista lateral externa / sinistral Sb element, outer-lateral view, CORD-MP 10185, x
180; W, elemento Sc derecho, vista lateral interna / dextral Sc element, outer-lateral view, CORD-MP 10186, x 130; X, elemento Sc derecho,
vista lateral externa / dextral Sc element, outer-lateral view, CORD-MP 10187, x 120; Y, elemento Sc izquierdo, vista lateral interna / sinis-
tral Sc element, inner lateral view, CORD-MP 10188, x 220. Todos los elementos proceden de la muestra AB / all element from sample AB.
Todas las ilustraciones de los especímenes son microfotografías MEB / all illustration of specimens are SEM microphotographs.



G.L. Albanesi, G. Ortega y M.A. Hünicken104

de la especie, en los cuales es ligeramente agudo. La
ausencia de elementos adultos que confirmen la mor-
fología del elemento Pa, diagnóstico para la especie,
no permite verificar la asignación específica.
Procedencia. Formación Los Espejos, muestras C, D.

Material y repositorio. 91 elementos, CORD-MP 10054, 10189-
10191, 10459-10555.

Orden PANDERODONTIDA Sweet, 1988
Familia PANDERODONTIDAE Lindström, 1970

Género Panderodus Ethington, 1959

Especie tipo. Paltodus unicostatus Branson y Mehl, 1933.

Panderodus unicostatus (Branson y Mehl, 1933)
Figuras 5.A-F

Paltodus unicostatus Branson y Mehl, 1933, p. 42, pl. 3, fig. 3.
Panderodus unicostatus (Branson y Mehl), Hünicken y Sarmiento,

1988, p. 227, lám. 3, figs. 11-13a-b.
Panderodus unicostatus (Branson y Mehl), Zhang y Barnes, 2002, pl.

32-33, fig. 15.1-15.24 (cum syn.).

Observaciones. Desde la primera descripción de ele-
mentos de esta especie por Branson y Mehl (1933), la
misma se ha registrado en numerosas localidades del
mundo (véase sinonimia detallada en Zhang y
Barnes, 2002), verificándose la ubicuidad de este ta-
xón euritópico y de extenso rango estratigráfico, a
través de la mayor parte del Silúrico. Una primera re-
construcción del aparato multielemental de la espe-
cie fue efectuada por Smith et al. (1987) a partir de
restos de una asociación natural procedente del
Silúrico inferior del estado de Wisconsin, América

del Norte. Los autores interpretaron que el aparato
consiste en dos mitades opuestas que operan bilate-
ralmente y comprenden siete morfotipos distintos.
Dzik y Drygant (1986) efectuaron una nueva recons-
trucción a partir de un agregado natural de cono-
dontes (cluster), si bien incompleto, hallado en rocas
del Llandovery de Podolia, Ucrania, interpretando
una disposición de elementos análoga a la de los cha-
etognathos actuales. Los especímenes que se ilustran
de la Formación Los Espejos son todos los morfotipos
reconocidos en nuestra colección, los cuales se deno-
minan siguiendo el esquema nomenclatural propor-
cionado por Sansom et al. (1994). Estos autores re-
construyeron el aparato multielemental del género
Panderodus a partir de evidencias proporcionadas por
los tres tipos de conservación que presentan los co-
nodontes; i.e., como asociaciones naturales en planos
de estratificación, como agregados (clusters) y como
elementos aislados. De acuerdo con estos autores, el
género posee un aparato nonimembrado incluyendo
siete morfotipos distintos (arcuatiforme, qa; gracili-
forme asimétrico, qg; graciliforme subsimétrico, qg;
truncatiforme, qt; aequaliforme, ae; falciforme, pf;
tortiforme, pt), dos de los cuales se repiten en la ar-
quitectura del aparato, compuesta por dos grupos de
elementos y un elemento simétrico medio, con un to-
tal de diecisiete elementos.
Procedencia. Formación Los Espejos, muestras A,
AB, C, D.

Material y repositorio. 20 elementos, CORD-MP 10057, 10169-
10176, 10203-10213.

Orden PRIONIODINIDA Sweet, 1988
Familia PRIONIODINIDAE Bassler, 1925
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Figura 6. A-D. Ozarkodina cf. confluens (Branson y Mehl, 1933). A, elemento Sa, vista posterior, muestra D / Sa element, posterior view,
sample D, CORD-MP 10189, x 260; B, elemento Pb, vista lateral interna, muestra D / Pb element, inner-lateral view, sample D, CORD-MP
10190, x 200; C, elemento Pa, vista lateral interna, muestra D / Pa element, inner-lateral view, sample D, CORD-MP 10054, x 200; D, ele-
mento Sb, vista superior del flanco interno, muestra D / Sb element, upper view of the inner face, sample D, CORD-MP 10191, x 160. E-J,
Oulodus siluricus (Branson y Mehl, 1933). E, elemento Sa, vista posterior, muestra B / Sa element, posterior view, sample B, CORD-MP
10192, x 130; F, elemento Sa, vista anterior, muestra B / Sa element, anterior view, sample B, CORD-MP 10193, x 110; G, elemento Pb iz-
quierdo, vista anterior, muestra B / sinistral Pb element, anterior view, sample B, CORD-MP 10194, x 120; H, elemento Pb izquierdo, vista
posterior, muestra B / sinistral Pb element, posterior view, sample B, CORD-MP 10052, x 120; I, elemento Pa derecho, vista anterior, mues-
tra B / dextral Pa element, anterior view, sample B, CORD-MP 10053, x120; J, elemento Sb izquierdo, vista posterior, muestra B / sinistral
Sb element, posterior view, sample B, CORD-MP 10195, x 94. K-U, Kockelella variabilis variabilis Walliser, 1957. K, elemento M derecho,
vista lateral interna, muestra B / dextral M element, inner lateral view, sample AB, CORD-MP 10196, x 180; L, elemento Sa, vista posterior,
muestra AB / Sa element, posterior view, sample B, CORD-MP 10197, x 120; M, elemento Pb derecho, vista lateral interna, muestra AB /
dextral Pb element, inner lateral view, sample AB, CORD-MP 10198, x 130; N, elemento Sc derecho, vista lateral interna, muestra AB / dex-
tral Sc element, inner lateral view, sample AB, CORD-MP 10199, x 130; O, elemento Sc izquierdo, vista lateral interna, muestra AB / sinis-
tral Sc element, inner-lateral view, sample AB, CORD-MP 10200, x 130; P, elemento Sb, vista posterior, muestra B / Sb element, posterior view,
sample AB, CORD-MP 10201, x 150; Q, elemento Pa, vista lateral externa (espécimen juvenil), muestra AB / Pa element, outer-lateral view
(juvenil specimen), sample AB, x 360; R, elemento Pa, vista lateral interna (espécimen adulto), muestra AB / Pa element, inner lateral view
(adult specimen), sample B, CORD-MP 10202, x 160; S, elemento Pa, vista superior (espécimen adulto), muestra AB / Pa element, upper view
(adult specimen), sample AB, CORD-MP 10048, x160; T, elemento Pa, vista superior (espécimen juvenil), muestra AB / Pa element, upper
view (juvenil specimen), sample AB, CORD-MP 10049, x180; U, elemento Pa, vista inferior (espécimen adulto), muestra AB / Pa element, lo-
wer view (adult specimen), sample AB, CORD-MP 10050, x 130. Todas las ilustraciones de los especímenes son microfotografías MEB / all
illustration of specimens are SEM microphotographs.
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Género Oulodus Branson y Mehl, 1933

Especie tipo. Oulodus mediocris Branson y Mehl, 1933 [sinónimo ju-
nior de Oulodus serratus (Stauffer, 1930)]. 

Oulodus siluricus (Branson y Mehl, 1933)
Figuras 6.E-J

Ligonodina silurica Branson y Mehl, 1933, p. 48-49, pl. 3, figs. 18-20.
Oulodus siluricus (Branson y Mehl, 1933), Serpagli et al., 1998, p. 30,

pl. 1.2.1, figs. 1-3.
Oulodus siluricus (Branson y Mehl, 1933), Ferretti et al., 1998, p. 164,

pl. 2.2.2, fig. 6.
Oulodus? siluricus siluricus (Branson y Mehl, 1933), Männik y

Malkowski, 1998, p. 150, pl. 2, figs. 16, 17, 20, 21.

Observaciones. Una revisión de la sinonimia a nivel
genérico y la reconstrucción del aparato multiele-
mental de Oulodus fueron efectuadas por Sweet y
Schönlaub (1975) y Mawson (1986), incorporando
elementos en las posiciones M, Sa, Sb, Sc, Pa, Pb. En
el presente trabajo se identifican e ilustran los morfo-
tipos alate Sa, digyrate breviforme Sb y digyrate ex-
tensiforme: prioniodiforme Pa y oulodiforme Pb, los
cuales permiten una determinación precisa a nivel
específico, correspondiendo a las descripciones e
ilustraciones citadas en la sinonimia.
Procedencia. Formación Los Espejos, muestras A,
AB, B, C, D.

Material y repositorio. 199 elementos, CORD-MP 10052-10053,
10194-10197, 10214-10407.

Orden PRIONIODONTIDA Dzik, 1976
Familia DISTOMODONTIDAE Klapper, 1981

Género Coryssognathus Link y Druce, 1972

Especie tipo. Cordylodus? dubius Rhodes, 1953.

Coryssognathus dubius (Rhodes, 1953)
Figuras 5.G-J

Cordylodus? dubius Rhodes, 1953, p. 299, pl. 23, figs. 221-223.
Distomodus dubius (Rhodes, 1953) sensu Jeppsson, 1972, Hünicken

y Sarmiento, 1988, p. 226, lám. 3, figs. 1, 3 y 5.
Pelekisgnathus dubius Jeppsson, 1972, Hünicken y Sarmiento, 1988,

p. 228, lám 3, figs. 4a-b, 6-9. 
Coryssognathus dubius (Rhodes, 1953), Miller y Aldridge, 1993, p.

241-255, pls. 1-4., figs. 1-6 (cum syn.).
Coryssognathus dubius (Rhodes, 1953), Serpagli et al., 1997, p. 240-

241, pl. 1, figs. 1-15 (cum syn.).

Observaciones. El aparato multielemental de esta es-
pecie fue reconstruido por Miller y Aldridge (1993) a
partir de material procedente de la Formación Upper
Whitcliffe del Ludloow de Gales. Estos autores des-
cribieron siete morfotipos distintos; i.e., Pa, Pb, Pc,
Sa/Sb, Sb, Sc, M, y reconocieron 16 elementos consti-

tuyendo el aparato multielemental de un individuo.
Las vinculaciones sistemáticas de este taxón fueron
consideradas particularmente por los autores citados
y por Serpagli et al. (1997) sobre una colección proce-
dente del Silúrico del sur de Cerdeña. En el presente
estudio identificamos los morfotipos M, Pa y Pc, con
una baja frecuencia de aparición en la Formación Los
Espejos.
Procedencia. Formación Los Espejos, muestra C.

Material y repositorio. 6 elementos, CORD-MP 10056-10057,
10175-10176, 10408-10409.

Orden PROTOPANDERODONTIDA Sweet, 1988
Familia PROTOPANDERODONTIDAE Lindström, 1970

Género Pseudooneotodus Drygant, 1974

Especie tipo. Oneotodus? beckmanni Bischoff y Sannemann, 1958 (=
sinónimo senior de Coryssognathus dentatus Link y Druce, 1972).

Pseudooneotodus beckmanni (Bischoff y
Sannemann, 1958)

Figuras 5.K, L

Oneotodus? beckmanni Bischoff y Sannemann, 1958, p. 98, pl. 15,
figs. 22-25.

Pseudooneotodus beckmanni (Bischoff y Sannemann, 1958),
Hünicken y Sarmiento, 1988, p. 228, lám. 1, figs. 7a-b; lám. 3,
figs. 10a-b.

Pseudooneotodus beckmanni (Bischoff y Sannemann, 1958), Zhang y
Barnes, 2002, p. 33-34, figs. 17.21, 17.22, 17.25, 17.26 (cum syn.).

Observaciones. La constitución multielemental de
Pseudooneotodus incluye morfotipos ligeramente dife-
renciados; así, Sweet (1988) distinguió dos formas dife-
renciadas por la altura de la corona (cf., Bischoff, 1986).
La especie P. beckmanni desarrolla solo un dentículo con
forma de nodo apical y se identifica de otras cogenéri-
cas asumiendo que la frecuencia de las distintas morfo-
logías es independiente, como lo observa Jeppsson
(1997) en su discusión sobre distintas formas registra-
das en el Silúrico de Götland. Los elementos ilustrados
de nuestra colección representan los dos morfotipos re-
conocidos por Sweet (1988), uno con corona achatada y
otro con corona acuminada, con flancos lisos y ligera-
mente ondulados en forma concéntrica.
Procedencia. Formación Los Espejos, muestras A,
AB, C, D.

Material y repositorio. 48 elementos, CORD-MP 10050, 10176,
10410-10458.

Graptolitos

Los graptolitos que se describen a continuación
están depositados en el Museo de Paleontología de la
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Universidad Nacional de Córdoba, Argentina, iden-
tificados con la sigla de repositorio CORD-PZ.

Familia MONOGRAPTIDAE Lapworth, 1873

Género Pristiograptus Jaekel, 1889

Especie tipo. Graptolithus dubius Suess, 1851.

Pristiograptus aff. nudus (Lapworth 1880)
Figuras 4.A-D, G

aff. Monograptus hisingeri Carruthers var. nudus var. nov.
Lapworth, 1880, 156, Pl. 4: 7 a-c. 

Descripción. Rabdosoma recto, con la sícula ligera-
mente inclinada en algunos ejemplares. Los fragmen-
tos más largos superan los 10 mm de longitud; su an-
cho proximal es de 0,4-0,5 mm a nivel de la apertura de
la t1, aumentando progresivamente hasta 1 mm en la
novena o décima teca. La sícula es delgada, con una
longitud de 1,6-1,7 mm; si bien, en uno de los especí-
menes (figura 4.D) es de 1,9 mm, aunque esto podría
deberse a cierto grado de deformación diagenética su-
frida por la colonia. La apertura sicular, de 0,2-0,28 mm
de ancho, presenta una virgela corta. El ápice sicular se
ubica por encima de la apertura de la t1, sin lograr la
apertura de la segunda teca en ninguno de los fósiles
estudiados. La primera teca de 1 mm de largo, surge
próxima a la apertura sicular, 0,12-0,24 mm por encima
de la misma. Las tecas son tubos simples, estando fre-
cuentemente presente una suave flexura ventral. Las
aperturas son normales al eje de la teca. Se han medido
10 tecas en 10 mm en la parte proximal del rabdosoma,
con una inclinación de 15º - 30º y un traslapamiento de
la mitad de su longitud o algo menor. 
Observaciones. Los especímenes coleccionados son
escasos e incompletos. Los mismos recuerdan a P. nu-
dus en la forma recta del rabdosoma, la forma y espa-
ciamiento tecal, la longitud de la t1 y el hecho de que
el ápice sicular se ubique por debajo de la apertura de
la segunda teca. Sin embargo, la longitud sicular es
mayor en el material argentino (1-1,23 mm sensu
Bjerreskov, 1975) y la inclinación tecal inferior (40º de
acuerdo a Bjerreskov, 1975). Otra forma semejante es
P. variabilis (Perner), la cual se diferencia de P. nudus
principalmente por presentar un ancho distal del rab-
dosoma inferior. El hecho de no contar con rabdoso-
mas completos o con fragmentos distales no permite
efectuar una comparación con la citada especie. 

P. nudus se extiende a través de las zonas de
Spirograptus turriculatus y Monoclimacis crenulata del
Llandovery tardío (Telychiano) de Europa (e.g.,
Rickards, 1970; Rickards et al., 1977; Bjerreskov,
1975). De acuerdo a Bjerreskov (1975), los especíme-
nes de P. nudus de la Zona de grienstoniensis son más

robustos que los de la Zona de turriculatus, pudiendo
ser éste el horizonte al que pertenezcan los ejempla-
res argentinos, considerando sus dimensiones. Sin
embargo, es necesario contar con una colección más
amplia para establecer la verdadera identidad y edad
del material estudiado. En la puna salteña, Argen-
tina, Isaacson et al. (1976) mencionan la presencia de
monográptidos del grupo de P. nudus en asociación
con faunas de braquiópodos.
Procedencia. Formación La Chilca, muestra E.

Material y repositorio. Partes proximales de rabdosomas y sículas
conservados como una película carbonosa fragmentaria en super-
ficies de pelitas, CORD-PZ 23940, 23941, 23942, 23943, 23944,
23945.

Género Monograptus Geinitz, 1852

Especie tipo. Lomatoceras priodon Bronn, 1835.

Monograptus cf. priodon (Bronn, 1835)
Figuras 4.E, F, H

cf. Lomatoceras priodon Bronn, 1835, 55, 56, Pl. 1: 13.

Descripción. Rabdosoma robusto y largo, ligeramen-
te flexuoso. Uno de los fragmentos  supera los 35 mm
de largo; su ancho fluctúa entre 1,2 mm en la parte
más proximal y 2,25 mm en la distal. Las tecas son
curvadas, con forma de gancho, más grandes y más
rectas hacia distal, donde la eversión es más marca-
da. El traslapamiento varía a través de la longitud del
rabdosoma, siendo inferior en la porción más proxi-
mal (9,5 tecas en 10 mm), aumentando en la parte
media (10 tecas en 10 mm) y disminuyendo nueva-
mente hacia distal (9 - 9,5 tecas en 10 mm). 
Observaciones. La ausencia de rabdosomas comple-
tos y la preservación deficiente de los mismos nos lle-
van a comparar nuestro material con M. priodon, es-
pecie con la que comparte la forma de las tecas y di-
mensiones del rabdosoma. Las diferencias con el ci-
tado taxón corresponden a la longitud sicular que es
superior en el material descripto (1,5 mm en M. prio-
don de acuerdo a Bjereskov, 1975) y el traslapamien-
to tecal, que es más apretado en la parte proximal del
rabdosoma (13 tecas en 10 mm sensu Bjereskov, 1975)
mientras que en los ejemplares estudiados es de 9,5
tecas en 10 mm. 

M. priodon ha sido localizado en las zonas de S. tu-
rriculatus y C. centrifugus (Llandovery tardío-Wenlock
temprano) de Europa (e.g., Elles y Wood, 1911;
Urbaneck, 1958; Schauer, 1971; Bjerreskov, 1975;
Loydell et al., 1998; Štorch et al., 2002; Loydell et al.,
2003), China (Mu et al., 1974) y Canadá (Lenz, 1982;
Lenz y Kozlowska-Dawidziuk, 2001; Zhang, 1994). En
Argentina esta especie fue originalmente reconocida
por Stappenbeck (1910) en el cerro del Fuerte y poste-
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riormente por Kerlleñevich (1986) y Kerlleñevich y
Cuerda (1986) en la parte superior de la Formación La
Chilca, unos 3 km al sur de Los Baños de Talacasto.
Procedencia. Formación La Chilca, muestras E y F.

Material y repositorio. Rabdosomas incompletos y una sícula, po-
siblemente referible a los mismos especímenes, conservados como
una película carbonosa fragmentaria sobre pelitas, CORD-PZ
23934 A-B, 23935 A-B, 23936 A-B, 23937, 23938, 23939.

Género Stimulograptus Pribyl y Štorch, 1983

Especie tipo. Graptolithus halli Barrande, 1850.

?Stimulograptus sp.
Figuras 4.I, J

Descripción. El fragmento más delgado de rabdosoma
tiene un ancho de 1,2 mm y una longitud de 10 mm. Las
tecas son largas, con escaso traslapamiento y marcada
retroversión apertural. Se cuentan 7,5 tecas en 10 mm.
El fragmento más robusto, posiblemente una porción
media o distal del rabdosoma, presenta una longitud
superior a los 11 mm, con un ancho proximal de 1,25
mm y distal de 1,6 mm. Las tecas son evertidas, pero las
aperturas no están tan retrovertidas como en el frag-
mento más delgado. El traslapamiento es mayor que en
el otro rabdosoma, observándose 8,5 tecas en 10 mm.  
Observaciones. La forma de las tecas evertidas y con
retroversión en su parte apertural recuerda al género
Stimulograptus Pribyl y Štorch (1983), pero la ausencia
de espinas aperturales, características de este taxón, li-
gado a la escasez y deficiente preservación del mate-
rial, no permiten efectuar una diagnosis a nivel genéri-
co. Algunas medidas como el espaciamiento tecal y el
ancho proximal del rabdosoma y la forma de las tecas
recuerdan a especies como S. sedgwickii (Portlock) y S.
halli (Barrande). Las espinas aperturales tecales en S.
sedgwickii son normalmente escasas o inexistentes en la
parte proximal del rabdosoma, volviéndose conspi-
cuas hacia distal (Elles y Wood, 1911). Posiblemente a
esto obedezca la ausencia de las mismas en los especí-
menes de la Formación La Chilca o a un problema de
preservación. S. sedgwickii y S. halli son fósiles guías de
las dos biozonas finales del Aeroniano británico. S. aff.
halli fue citado por Brussa (en Toro, 1995) para la
Formación La Chilca, sierra de Talacasto.
Procedencia y distribución. Formación La Chilca,
muestra G.

Material y repositorio. Dos fragmentos de rabdosomas, conserva-
dos como una película carbonosa, CORD-PZ 23929, 23952. 
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