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Bioestratigrafia de la Formacion Las Vacas
(Ordovicico - Precordillera Argentina) basada en
graptofaunas. Relaciones con el diastrofismo guandacélico

Alfredo CUERDA!, Marcelo CABALLE? y Marta ALFARO!

Abstract. LAs VACAS FORMATION BIOESTRATIGRAPHY (ORDOVICIAN, ARGENTINE PRECORDILLERA) BASED ON GRAPTO-
LITES. RELATIONSHIPS WITH THE GUANDACOLIC TECTONIC EVENT. Research carried out on the Las Vacas Formation
biostratigraphy (415 m thick, Caradocian age) and regional geological observations, allowed the authors to con-
clude: 1. Biostratigraphy: two graptolite faunas are recognized, authochthonous and allochthonous, first one
with taxa of Caradocian age, in pelitic rocks, and the second found in pebbles in conglomerates as debris of the
underlying unit (Gualcamayo Formation). 2. Tectonism is related to the Guandacolic Phase, which spans
Arenigian to Caradocian. The following three tectonic subphases are recognized: a, initial subphase related to the
subsidence of the basin (Guandacol subbasin) on the carbonatic platform, filled up with Arenigian-Llanvirnian
sediments, characterized by a deep submarine belt contiguous to the carbonatic platform and which gave rise to
the Guandacol subbasin and its infilling with the Gualcamayo Formation sediments (Upper Arenig— Lower
Llanvirn, Isograptus victoriae maximus to the Paraglossograptus tentaculatus Zones); b, maximum subphase, charac-
terised by the following two phases: i — Uplift of the sedimentary basin with the Gualcamayo Formation entire-
ly lithified, resulting in the unconformity at the top of this unit, followed by subsidence of the basin and infill-
ing with Caradocian deposits (N. gracilis — C. bicornis Zone); ii — Faulting and rapid uplift of the carbonate plat-
form and the sedimentary cover (San Juan — Gualcamayo Formations). The debris, as well as large blocks of cal -
careous rocks, were carried out into the basin. All these events occurred between the P. tentaculatus and N. gra-
cilis Zones; c, terminal subphase, consisting in pulsatory or intermittent uplifts and short periods of tectonic qui-
escence. Conglomerates (allochthonus faunas) and black shales (autochthonous faunas) are the most important
rocks of these two tectonic moments. This subphase spans the N. gracilis to C. bicornis Zones.

Resumen. Investigaciones efectuadas sobre la estratigrafia de la Formacion Las Vacas y observaciones geoldgi-
cas regionales, han permitido alcanzar las siguientes conclusiones: 1- Bioestratigraficas: se reconocen dos
graptofaunas: autdctonas y aléctonas, la primera integrada por taxones de edad caradociana, en rocas peliticas,
y la segunda en guijarros de conglomerados provenientes de la subyacente Formacion Gualcamayo. 2-
Tectonismo: est4 relacionado con la Fase Guandacdlica que abarca el intervalo entre Arenigiano y Caradociano.
Se reconocen tres fases tectnicas, a— subfase inicial, que generd la subsidencia de la cuenca (Subcuenca
Guandacol) sobre la plataforma carbonética, rellenada por sedimentitas arenigianas—llanvirnianas de la
Formacién Gualcamayo, Zonas de Isograptus victoriae maximus—Paraglossograptus tentaculatus. b— subfase princi-
pal, caracterizada por los siguientes subestadios: i- levantamiento de la cuenca sedimentaria, colmatada por la
Formacién Gualcamayo totalmente litificada. Ello generd la discordancia localizada en el techo de esta unidad,
seguido por la subsidencia de la cuenca y relleno sedimentario con depdsitos caradocianos (Zonas de N. gra-
cilis—C. bicornis). ii- fracturacion y rapido ascenso de la plataforma carbonatica y su cobertura sedimentaria
(Formaciones San Juan—Gualcamayo). c- subfase final, consistié en ascensos de tipo pulsatorio y cortos periodos
de calma tectonica. Conglomerados (faunas aldctonas) y pelitas negras (faunas autéctonas) son las rocas mas im-
portantes relacionadas con estos eventos tectonicos. Esta subfase comprende el intervalo entre las Zonas de N.
gracilis—C. bicornis bicornis).
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Introducciéon

Dentro de la Precordillera del oeste argentino, la
region ubicada al suroeste de Guandacol, limitrofe
entre las provincias de La Rioja y San Juan, constitu-
ye el area clasica para el examen de la sucesion or-
dovicica en facies siliciclasticas. En ella se encuentra
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expuesta la sucesiéon ordovicica mas completa de la
Precordillera Central, donde se localizan los estra-
to-tipos de las unidades estratigraficas reconocidas
al presente. Los estudios de detalle en la zona se ini-
ciaron con el levantamiento de la Hoja geologica 17b
— Guandacol (Furque, 1958, 1963). Este autor recono-
ci6é un conjunto de unidades litoestratigraficas que,
en orden ascendente, denominé Formaciones
Gualcamayo y Trapiche, esta Ultima integrada por el
“Conglomerado de las Vacas”, “Lutita de las Plan-
tas* y “ Estratos de Trapiche*. Esta columna estrati-
gréafica, junto con las unidades subyacentes, For-
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macion Gualcamayo y Caliza San Juan, fueron asig-
nadas al Ordovicico (latu sensu). Posteriormante
(Furque, 1972a, 1972b) definié el Grupo Trapiche, pa-
ra reunir a las formaciones Las Vacas, Las Plantas y
Trapiche, y propuso identificar como Guandacolicos
(o Fase Guandacol) a los movimientos tecténicos que
dieron lugar a la generacién de los gruesos depésitos
gue componen el Conglomerado de Las Vacas.

Las faunas de graptolitos se localizan en todo el
espesor de la columna sedimentaria motivando nu-
merosas investigaciones que comienzan con la con-
tribucién de Turner (1960), seguidas por aquéllas de
Ortega (1987), Ortega y Cuerda (1988), Ortega y
Brussa (1991), Cuerda et al. (1994 y 1997), Astini y
Brussa (1996), Ortega y Albanesi (1998, 1999) y
Albanesi et al. (1999). Rodriguez (1971), rectifico la re-
laciéon estratigrafica entre las formaciones Gual-
camayo — San Juan establecida por Furque (1958,
1963) al aceptar la ubicacién cronoestratigrafica de la
Formacién San Juan en el Llanvirniano inferida por
Harrington (in Harrington y Leanza 1957) sobre la
base de trilobites. Astini (1999) modificé el cuadro es-
tratigrafico vigente al redefinir los limites de la
Formacion Las Vacas. Dentro del intervalo sedimen-
tario referido al Caradociano, este autor reconocio
dos discordancias, una erosiva en la base la
Formacion Las Vacas y otra, angular, entre las
Formaciones Las Plantas y Trapiche del anterior or-
denamiento (Furque 1958, 1963).

Los afloramientos de la Formacién Las Vacas se
extienden desde el rio Guandacol hacia el sur, hasta
el borde occidental de la sierra de la Batea. Los mas
completos se localizan entre el rio Guandacol y la
guebrada Las Vacas, en tanto que hacia el sur dismi-
nuyen las exposiciones al tiempo que la unidad pasa
a apoyarse directamente sobre niveles de la
Formacién San Juan por ausencia de la Formacién
Gualcamayo. La seccion geoldgica examinada en la
presente contribucion esta ubicada a lo largo de la
quebrada Las Plantas, con extension al espacio com-
prendido entre ésta y el abra de los Celestitos (figura
1). El trabajo ha tenido por objetivos el estudio de la
sucesion estratigrafica local, el reconocimiento de la
bioestratigrafia de la Formacion Las Vacas (sensu
Astini, 1999) y, sobre la base del examen de las tecto-
facies, la identificacion de los eventos diastréficos
gue dieron lugar a su generacion.

El analisis de la sucesion sedimentaria se ajusto a
los siguientes criterios: a) la medicion de la columna
se efectud “capa por capa”; b) las graptofaunas reco-
nocidas en las secciones se colectaron tanto en nive-
les de pelitas negras y psamitas asociadas, como en
fragmentos de naturaleza pelitica que componen la
trama sedimentaria de los depésitos gruesos de la se-
cuencia; ¢) el examen detenido de la sucesion sedi-
mentaria y de las graptofaunas reveld la presencia de
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dos conjuntos de taxones; “faunas autoctonas” y
“faunas al6ctonas”. Las primeras estan restringidas a
los depésitos peliticos o psamo—peliticos intercalados
en todos los miembros de la Formacidn Las Vacas,
siendo su estado de preservacion en general bueno.
Las segundas se asocian a los intervalos psefiticos y
provienen de la remocion de diferentes estratos fosi-
liferos de la Formacién Gualcamayo. La distribucion
de las faunas al6ctonas dentro de la secuencia es ale-
atoria y coexisten taxones de diferente edad (areni-
giana-llanvirniana), siendo el estado de preservacion
de los graptolitos con frecuencia deficiente. Por tan-
to, la determinacién de los taxones, con excepcion de
algunas formas de morfologia distintiva, debe dete-
nerse a nivel genérico. Teniendo en cuenta la alocto-
nia de estas faunas y su distribucion aleatoria, las
mismas no son tratadas en la descripcion sistematica.

Estratigrafia

El cuadro estratigrafico que se adopta, basado en
la reinterpretacion realizada por Astini (1999) sobre
el ordenamiento de Furque (1963, 1972a), queda inte-
grado conforme se indica en la figura 2. Dentro de es-
te esquema, el Miembro pelitas, psamitas y conglo-
merados de la Formacion Las Vacas corresponde a
los “niveles de transicion” descriptos en el abra de
los Celestitos por Cuerda et al. (1994, 1997) y se con-
sidera equivalente lateral del “intervalo basal areno-
so” sefialado informalmente por Astini (1999) en la
seccion de la quebrada Los Saltitos. La incorporacion
de este miembro en la base de la secuencia, ha lleva-
do a eliminar en el Miembro conglomerados macizos
y olistostromas el adjetivo “basales” de la terminolo-
gia utilizada por Astini (1999).

La sucesién analizada incluye desde los niveles
cuspidales del Miembro pelitas, psamitas y conglo-
merados hasta el Miembro conglomerados estratifi-
cados (figura 3). En la misma se destaca la presencia
de diamictitas psefiticas (paraconglomerados), cuya
fraccion clastica incluye fragmentos derivados de la
remocion de las unidades sedimentarias infrayacen-
tes (Formaciones Gualcamayo y San Juan), ademas
de rodados provenientes de la erosion del basamen-
to igneo—-metamérfico. En particular los depositos
gue corresponden al Miembro conglomerados maci-
zos y olistostromas, alojan bloques y olistolitos de
hasta varias decenas de metros de extension. Las li-
tofacies maés finas son con frecuencia fosiliferas.

La columna sedimentaria examinada posee 415 m
de espesor y queda integrada, en orden ascendente,
como sigue:

a) Miembro pelitas, psamitas y conglomerados.
Asentado mediante discordancia erosiva sobre la
Formacién Gualcamayo, estd representado por un
conjunto de pelitas negras y psamitas con laminacion
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Figura 1. Mapa geolégico (modificado de Furque, 1963 y Astini, 1999) / Geological map (modified from Furque, 1963 and Astini, 1999).

paralela y entrecruzada, entre las que se interponen
lechos conglomeradicos. En el abra de los Celestitos
Cuerdaet al. (1994 y 1997) determinaron 88 metros de
espesor a partir de la aparicion del primer banco pse-
fitico sobre las pelitas de la Formacion Gualcamayo.
En la seccién estudiada sélo afloran los 10 metros
cuspidales de la unidad, desapareciendo los estratos
inferiores bajo el manto de acarreo cuaternario. En
niveles localizados 1,5 m por debajo del contacto su-
perior fue colectada una graptofauna autdctona inte-
grada por los siguientes taxones: Dicellograptus salo-
piensis Elles y Wood, Dicellograptus cf. intortus
Lapworth, Climacograptus sp., Pseudoclimacograptus
cf. scharenbergi (Lapworth), Reteograptus geinitzianus

Hall, cf. Dictyonema y Orthograptus sp., fragmentos de
rabdosomas tentativamente asignados a Nemagraptus
gracilis (Hall) e hiladas tecales pertenecientes a taxo-
nes del orden Dendroidea.

b) Miembro conglomerados macizos y olistostromas.
Se apoya en neto contacto erosivo sobre la unidad
precedente y se halla integrado por 215 m de psefitas
qgue constituyen el clasico “Conglomerado Las
Vacas” de Furque (1958, 1963). La relacion de base
discordante, hace que en otros perfiles se observe
asentada directamente sobre niveles de la Formacion
Gualcamayo o sobre la Formacion San Juan.

Los niveles inferiores y superiores de la unidad se
componen de paraconglomerados medianos a grue-
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Figura 2. Unidades litoestratigraficas, biozonas y subdivision de
la fase diastrofica Guandacélica / Litoestratigraphical units, biozones
and subdivisions of the Guandacolic diastrophic phase.

S0S con escasas intercalaciones psamiticas. Entre los
clastos mayores predominan los de cuarzo (subre-
dondeados), sobre los de calizas, psamitas y pelitas
negras, soportados en abundante matriz pelitica a
psamitica de grano fino. La estratificacion es poco
marcada, aunque permite identificar bancos de geo-
metria lenticular y cuneiforme. El paquete interme-
dio se caracteriza por diamictitas de estructura caoti-
ca y granulometria hetereogénea, destacandose blo-
ques de calizas de 3 — 4 m, hasta grandes olistolitos
de 60 — 80 m de extension con espesores de 30 — 40 m.
Los bloques de naturaleza pelitico-psamitica porta-
dores de graptolitos son menos frecuentes, al igual
gue los clastos de cuarzo y de rocas igneo—metamaor-
ficas, que pasan a formar parte de la matriz de la mé-
lange.

En los niveles inferiores fue reconocida una fauna
aldctona integrada por lIsograptus sp. y Loganograptus
logani (Hall), mientras que en los intermedios se de-
terminaron taxones aléctonos como Pendeograptus cf.
fruticosus (Hall) (3 R). Es de sefialar que Astini y
Brussa (1996) reconocieron en esta unidad una grap-
tofauna autéctona integrada por Climacograptus bicor-
nis (Hall), Cryptograptus cf. C. insectiformis Ruede-
mann, Cryptograptus sp., Orthograptus sp., Amplexo-
graptus sp., Reteograptus sp., y Pseudoclimacograptus cf.
P. modestus Ruedemann.

c) Miembro lutita Las Plantas. Conforme a las ob-
servaciones realizadas en la seccién de referencia el
pasaje entre éste y el miembro subyacente es concor-
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dante y transicional. Se asigna a esta unidad una su-
cesion de 103 m de espesor constituida por pelitas,
psamitas y conglomerados, que encierra una rica
fauna de graptolitos, ademas de trilobites, braquié-
podos y pelecipodos frecuentemente alojados en con-
creciones calcareas.

El tramo inferior del conjunto se compone de 42
m de fangolitas guijosas, de tonalidades gris claras,
gue hacia arriba se intercalan con lutitas negras,
psamitas con laminacidon ondulitica y paralela y
delgados lechos lenticulares de sabulitas. Niveles
con graptolitos identificados como “A”, “B”, “C “y
“D” se disponen a 6, 16, 18 y 22 m por arriba de la
base de la unidad. En el conjunto fueron identifica-
das faunas autéctonas integradas por Diplograptus
sp., Dicranograptus aff. nicholsoni Hopkinson, Am-
plexograptus cf. arctus Elles Wood, Hallograptus cf.
bimucronatus (Nicholson) y Cryptograptus cf. tricor-
nis (Carruthers), asociadas al trilobite Guanda-
colithus furquei Harrington y Leanza. A 31y 40 m se
intercalan los niveles fosiliferos “E” y “F”, con una
fauna autéctona de Amplexograptus cf. arctus Elles y
Wood conjuntamente con Guandacolithus furquei
Harrington y Leanza.

La seccidn intermedia, de 30 m de potencia y or-
denada en estratos medianos a gruesos, presenta pa-
raconglomerados con clastos de cuarzo, rocas ig-
neo—metamorficas, calizas y pelitas, entre los que se
intercalan lechos de psamitas con laminacion parale-
la y lutitas negras. A 47 m sobre la base del miembro
fue localizado el nivel fosilifero “G” con una fauna
autdctona de Diplograptus sp., cf. Koremagraptus sp. y
Amplexograptus cf. molestus Thorslund, mientras que
a 67 m se interpone el nivel “H” portador de faunas
aléctonas con Loganograptus sp. Los 31 m superiores
de la unidad estan compuestos por psamitas lamina-
das y pelitas negras regularmente estratificadas, en-
tre las que se disponen escasos y delgados bancos
psefiticos. A 75 m de la base, clastos de naturaleza
pelitica contienen una fauna aldctona integrada por
Loganograptus logani (Hall), Paraglossograptus cf. tenta-
culatus (Hall) y cf. Phyllograptus sp., en el nivel “I”.

Cabe sefialar que Cuerda (1973) localiz6 a 1,50 m
por arriba del contacto con el miembro subyacente
un estrato fosilifero integrado exclusivamente por
restos de Nemagraptus gracilis (Hall), donde podria
estar representada la zona de apogeo del citado ta-
xon.

d) Miembro conglomerados estratificados. Se dispone
en concordancia sobre el miembro anterior e involu-
cra un conjunto de 87 m de espesor, en el cual se re-
gistraron 60 cuerpos conglomeradicos. A los fines de
su representacion grafica éstos fueron parcialmente
fusionados. Los conglomerados son medianos a fi-
nos, constituyen bancos de 1 a 3 m de espesor y se
componen de fragmentos subredondeados de cuar-



Bioestratigrafia de la Formacién Las Vacas (Ordovicico—Precordillera)

29

Miemnbeu Conglomeradoy
Eatratificadas

Micmbro Latita
L.as Plantas

Lrypaaprapin Wit paiandiog (el (AL Ly MELE 2o

CRuacogimgtw Hosrnk (¥ (Au-E)
Apattrrapon oL, stargniroe Lapworth (Au-K)

Froudobepopraphes 55 {AMd} MEF ThHD

of, FhrRagramws kp LARE) S 35000
Faraplosigrmpins of. tepettonding fEaE) {ALT: MLP H2FT
L ppcoent ensprompatinn S { FEadEl {01} SELP JROKA

Lectpsispigrriptie 3. (AdET} MLE 1008

A £ mupbextnr Prorrbumd {480}
L e g A

Asipdwaragrageiun ¢f, goctas St v Wk {Au-H3

LA L N T Tl g P g
LHeurtaeigvaytite REL eichufioe Hopkbogoot {i-H)

Mk ragreis gttty (ElaE} (AN}
Fevcdvogiuptut of. Fratficeos (Al M DTk

Tuagvapany i, {AL) 341 B SRY
Lupaistigraptias it (iRl (A0 MED 29134

Fgtmaigrapiay grcilh (Hally S MY P 2o0ed
Evigpliogruprtint atopiensis By y W] (An3

Figura 3. Perfil columnar de la Formacion Las Vacas (Caradociano) con la ubicacion relativa de los niveles fosiliferos con graptolitos (fau-

nas autéctonas y aléctonas) / Stratigraphycal column of the Las
vels (autochtonous and allochtonous faunas).

Vacas Formation, showing the relative location of the fossiliferous graptolite le-
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zo, calizas, areniscas y pelitas, soportados en matriz
arenosa a pelitica. Se intercalan estratos delgados a
medianos de psamitas, macizas o laminares, ademas
de niveles de pelitas negras frecuentemente portado-
ras de graptolitos. Un estrato pelitico localizado a 30
m de la base (nivel “K”) conserva una fauna autdcto-
na con Climacograptus bicornis (Hall) y Neurograptus
cf. margaritatus (Lapworth). Faunas al6ctonas fueron
identificadas en el nivel “J”, a 5 m de la base, con
Pseudobryograptus sp., y a 83 m (nivel “L”) con
Cryptograptus aff. antennarius (Hall) juvenil, junto con
Paraglossograptus sp. y Didymograptus sp.

Descripciones sistematicas

Repositorio. Museo de La Plata (MLP), Division
Paleontologia Invertebrados.

Conforme a lo ya expresado, el examen descripti-
vo se limita a las formas autéctonas de la coleccion.

Clase GRAPTOLITHINA Bronn, 1846; emend.
Lapworth, 1875
Orden DenDRoIDEA Nicholson, 1872
Familia DENDROGRAPTIDAE Roemer in
Frech, 1897

Género Dictyonema Hall, 1851
Especie tipo. Gorgonia flabelliformis Eichwald, 1840.

cf. Dictyonema sp.
Figura 5.D

Material. Un ejemplar incompleto, sin poder recono-
cer los sectores proximales y distales de la colonia.
MLP 29.258.

Descripcion. Pequefio fragmento de rabdosoma de 2
cm de largo y 1,0 cm de ancho, en precario estado de
preservacion. Estipes ligeramente deformados con
un espaciado que oscila entre 1,4 y 0,6 mm. Los dise-
pimentos se han preservado s6lo en algunos sectores
de la coloniay las distancias relativas varian entre 2,5
y 2,0 mm. Tecas no preservadas.

Observaciones. Los caracteres sefialados presentan
las caracteristicas del género Dictyonema, sin que
pueda precisarse su ubicacion especifica.

Familia ACANTOGRAPTIDAE Bulman, 1938
Género Koremagraptus Bulman, 1927
Especie tipo. Koremagraptus onniensis Bulman, 1942,

cf. Koremagraptus sp.
Figuras4.B 1,2

Material. Un ejemplar incompleto en buen estado de
preservacion. MLP: 28.161.

Descripcion. Rabdosoma algo deformado, de disefio
conico y sector proximal roto. Es caracteristica la con-
vergencia de las ramas externas en direccion al pice
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generando un angulo de aproximadamanete 130°. La
longitud axial es de unos 3 cm, siendo de 5 cm el an-
cho distal. Tecas no preservadas. Las ramas se anas-
tomosan de modo irregular sin ajustarse a un patrén
determinado, dando lugar a un disefio caotico.
Observaciones. Tentativamente el taxon se ha asig-
nado al género Koremagraptus de acuerdo a la des-
cripcion de Bulman (1927). Koremagraptus tiene en co-
mun con el género Desmograptus Hopkinson la anas-
tomosis de las ramas, pero hay una marcada diferen-
cia en las caracteristicas de la misma. Mientras en el
segundo de estos géneros se observa un ordenamien-
to parcialmente regular de las anastomosis e incluso
algunas de las ramas estan conectadas por muy esca-
sos disepimentos, segun fuera descripto por
Chapman et al. (1996) en Koremagraptus no se observa
el mencionado ordenamiento sino que, por el contra-
rio, es de tipo aleatorio y en consecuencia caotico se-
gun es ilustrado por Bulman (1970, fig. 2a, 2b).

El biocron del género se extiende entre el
Cambrico superior y Devonico medio.

Gen. et sp. indet.
Figura 5.C

Material. Varios fragmentos de ramas aisladas. MLP
29.259.

Descripcion. Se trata de estipes aisladas de hasta 7,5
mm de largo, portadoras de tecas compuestas y de
una sucesion de cortos apéndices que se desprenden
a intervalos regulares por debajo de las mismas. Se
supone que se trata de estipes separadas de una es-
tructura mayor o rabdosoma. Las tecas presentan
una morfologia facil de reconocer y constan de una
autoteca que contiene en su interior a una biteca.
Ambas convergen hacia la base continuandose en un
corto espolén adherido a un raquis longitudinal. El
conjunto tiene un largo de 1,3 mm con un ancho de
0,8 mm a nivel de la apertura, que decae a 0,2 mm
hacia la base. La autoteca es mas robusta que la bite-
ca, a la que encierra con excepcion del extremo aper-
tural, que excede ligeramente el borde apertural de
la primera. Los apéndices se desprenden de la rama
a intervalos de 1,0 mm, son acuminados y terminan
en un corto filamento, s6lo preservado en dos de
ellos.

Observaciones. La presencia de un sistema integra-
do por autoteca y biteca sienta las bases para ubicar
este espécimen dentro del Orden Dendroidea, sin
que pueda identificarse la familia y género al cual
pertenece. Cabe destacar la estructura simple del sis-
terma descripto respecto de la complejidad que carac-
teriza el desarrollo de las bitecas en los géneros que
componen el Orden Dendroidea (Bulman, 1970). Se
ha de indicar que esta forma fue examinada en un
trabajo anterior (Cuerda et al., 1998), siendo tentati-
vamente ubicada dentro del Orden Dendroidea.
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Figura 4. Graptofaunas autéctonas de los miembros superiores de la Formacién Las Vacas / Autochtonous graptolites of the upper most
members of the Las Vacas Formation. A, Nemagraptus gracilis (Hall), MLP 21.233 (A); B, cf. Koremagraptus sp., MLP 28.161 (G); C,
Dicranograptus aff. nicholsoni nicholsoni Hopkinson, MLP 29.262 (B); D, Dicranograptus aff. nicholsoni nicholsoni Hopkinson, MLP
29.263 (A); E, Cryptograptus cf. tricornis (Carruthers), MLP 29.261 (B); F, Hallograptus aff. bimucronatus (Nicholson), MLP 29.281 (B);
G, H, I, J, Amplexograptus cf. arctus Elles y Wood, MLP 29.271 (B), 29.272 (C), 29.273 (C), 29.274 (B); K, Amplexograptus cf. molestus
Thorslund, MLP 29.270 (G); L, M, Diplograptus sp. indet., MLP 29.268 (G), 29.269 (F); N, Climacograptus bicornis (Hall), MLP 29.266

(K); O, Neurograptus cf. margaritatus ( Lapworth), MLP 29.280 (K).
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Orden GRAPTOLOIDEA Lapworth, 1875
Familia NEMAGRAPTIDAE Lapworth, 1873, emend.
Finney, 1985

Género Nemagraptus Emmons, 1855
Especie tipo. Graptolithus gracilis Hall, 1847.

Nemagraptus gracilis (Hall, 1847)
Figura 4.A

1847. Graptolithus gracilis, Hall, p. 274

1903. Nemagraptus gracilis (Hall); Elles y Wood, p.126-129, 1am.19,
figs. a—f. text—figs. 76 a—c.

1947. Nemagraptus gracilis (Hall); Ruedemann, p. 367-368, lam. 60,
figs.1-12.

1951. Nemagraptus gracilis (Hall); Borrello y Gareca, p. 192, figs.
3-4..

1960. Nemagraptus gracilis (Hall); Turner, p. 95, lam.5, fig. 6.
1987. Nemagraptus gracilis (Hall); Ortega, p. 131-133, lam. 29, figs.
1-7; fig. 19.

Material. Cinco ejemplares incompletos en regular
estado de preservacion. MLP 21.233 — 29.260.
Descripcion. Fragmentos correspondientes a la parte
convexa del primer par de ramas, de la que se des-
prenden estipes secundarios. Estos se inclinan en la
misma direccion que la correspondiente al primer or-
den. El largo conservado de las primeras es de 9 mm
con un ancho de 0,1 mm. No se han preservado las te-
cas correspondientes a esta rama ni la morfologia de la
sicula. Del lado convexo y a intervalos que oscilan en-
tre 0,9 y 1,0 mm se desprenden estipes secundarios
con largo méximo de 1 cm. Las tecas se han conserva-
do solo en cuatro de los ocho estipes que integran el
segmento secundario mejor preservado. Se distinguen
por su bajo angulo que oscila entre 11° y 34°. Las pa-
redes ventrales en su origen son paralelas al lado dor-
sal del estipe, elevandose gradualmente hasta el borde
apertural describiendo una suave curvatura concava.
Los bordes son rectos y perpendiculares al lado dor-
sal. El largo de las tecas varia entre 0,7-0,8 mm en la
base hasta 1,3 - 1,5 mm en el extremo. La frecuencia te-
cal es de 4 unidades en 5 mm registrados en la base.
Observaciones. Pese al caracter fragmentario de los
ejemplares, se observan rasgos comunes con N. graci-
lis (Hall) que se pasa a mencionar: a) disefio del ejem-
plar que con sus dos sistemas de estipes pueden co-
rresponder a una mitad del taxén a comparar, b) for-
ma de las tecas y correspondiente espaciado. Por ello
se considera aceptable asimilar los fragmentos al ta-
xén del epigrafe.

Nemagraptus gracilis (Hall) es una forma frecuente
en las secuencias caradocianas de la Precordillera
desde los trabajos iniciales de Borrello y Gareca
(1951), Turner (1960) y de aquéllos que le siguieron.

Familia CRYPTOGRAPTIDAE Hadding, 1915a
Género Cryptograptus Lapworth, 1880
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Especie tipo. Diplograptus tricornis Carruthers, 1858.

Cryptograptus cf. tricornis (Carruthers, 1858)
Figura 4.E

1858 Diplograptus tricornis Carruthers; p. 468, fig. 2.

1880 Cryptograptus tricornis Carruthers; Lapworth, p. 171 ff. PI. 5,
figs. 27 a—e.

1896 Cryptograptus tricornis Carruthers; Gurley, p. 298.

1905 Cryptograptus tricornis Carruthers; T.S. Hall, p. 21.

1908 Cryptograptus tricornis Carruthers; Ruedemann, p. 443-448,
text- figs. 410-417, PI. 28 figs. 1-4.

1936 Cryptograptus tricornis Carruthers; Decker, p. 307.

1947 Cryptograptus tricornis Carruthers; Ruedemann, p. 446, Pl. 76,
figs. 23-39.

1960 Cryptograptus tricornis Carruthers; Berry, p. 70, PI. 15 fig. 9.

1962 Cryptograptus tricornis Carruthers; Skwarko, p. 226, text—fig.
4, fig. 9.

1987 Cryptograptus tricornis Carruthers; Ortega, p. 149-150, fig. 24
il

1994 Cryptograptus tricornis Carruthers; Brussa, p. 209-211, fig. 58,
A-B. lam. 36, fig. 5.

Material. Dos especimenes, uno maduro distalmen-
te roto, el segundo corresponde a un estadio astoge-
nético. Estado de preservacion deficiente. MLP
29.261.

Descripccion. El segmento conservado del espéci-
men maduro tiene una longitud de 89 mm y su ancho
medido a nivel del inicio del sistema de espinas ba-
sales, es de 0,9 mm aumentando rapidamente a 12
mm, valor que se mantiene constante hacia el extre-
mo distal. El recuento de tecas no es factible por la
deficiente preservacion, aunque por trechos se obser-
van cavidades que corresponden a las aperturas te-
cales que estan contenidas hasta seis veces en el an-
cho del rabdosoma. Del sistema de cuatro espinas
gue caracterizan la base de la colonia s6lo se obser-
van tres de ellas, dos laterales y una central. Esta ul-
tima y una de las laterales estan truncadas a una cor-
ta distancia de sus bases (2 a 4 mm). Las espinas late-
rales divergen con un angulo de 105°. Los margenes
de la colonia son paralelos.

Observaciones. Sobre la base del sistema de espinas
basales, esta forma es asignada tentativamente a C.
tricornis. Tratase de un taxén cosmopolita, siendo fre-
cuente en la base del Caradociano y en niveles co-
rrespondientes a la zona de C. bicornis.

Familia DICRANOGRAPTIDAE Lapworth, 1873
Género Dicranograptus Hall, 1865

Especie tipo. Graptolithus ramosus, Hall, 1847.
Dicranograptus aff. nicholsoni
nicholsoni Hopkinson, 1870
Figuras 4.C, 4.D

1870 Dicranograptus nicholsoni Hopkinson; p. 357, Iam. 16, fig. 3.

1904 Dicranograptus nicholsoni Hopkinson; Elles y Wood, p.
171-173, figs. 108a—g, lam. 25, figs. 1la—h.

1971 Dicranograptus nicholsoni nicholsoni Hopkinson; Strachan, p.
23.
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Figura 5. Graptofaunas aut6ctonas del miembro pelitas, psamitas y conglomerados de la Formacién Las Vacas / Auchtoctonous graptoli-
tes of the shales, sandstones and conglomerates member of the Las Vacas Formation. A-B, Pseudoclimacograptus cf scharembergi (Lapworth),
MLP 29.277, 29.278; C, Gen. y sp. indet., MLP 29.259; D, cf. Dictyonema sp., MLP 29.258; E, Dicellograptus salopiensis Elles y Wood, MLP
29.264; F, Dicellograptus cf. intortus Lapworth, MLP 29.265; G,H, Orthograptus sp., MLP 29.275, 29.276; |, Reteograptus geinitzianus
Hall, MLP 29.279; J, Climacograptus sp. MLP 29267.
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1995 Dicranograptus nicholsoni nicholsoni Hopkinson; Williams, p.
33-36, lam. 1 figs. 4,8, text-figs. 6 a—d.

1998 Dicranograptus nicholsoni nicholsoni Hopkinson; Cuerda y
Cingolani, p. 434, lam. 2, figs. 12-14.

Material. Tres ejemplares en regular estado de pre-
servacion, dos de ellos figurados. MLP 29.262, 29.263.
Descripcion. La forma muestra un segmento basal
biseriado y dos ramas uniseriadas que se bifurcan
con angulo de 60° El primero tiene un largo de 4,2
mm y consta de seis tecas por lado. El ancho en la ba-
se es de 1,2 mm aumentando gradualmente hasta 2,3
mm a nivel del axil. Las tecas presentan una marcada
curvatura supragenicular y llevan, sin excepcion,
una espina mesial de hasta 0,5 mm de largo. El pri-
mer par de tecas presenta una base subcuadrada de
cuya parte media se proyecta una virguela de 0,5 mm
de largo. Las ramas uniseriadas son rectas o ligera-
mente curvadas en el segmento préximo al axil. El
ancho de las mismas es de 0,1 mm excluyendo las es-
pinas y la maxima longitud es de 13 mm. El espacia-
do tecal es de 10 en 10 mm.

Observaciones. Aunqgue se trata de taxones incom-
pletos, cotejandolos con las descripciones vertidas
por Elles y Wood (1904) y las de Williams (1995), las
partes conservadas muestran afinidades con D. ni-
cholsoni nicholsoni Hopkinson, a saber: largo de la ra-
ma biseriada, morfologia de las tecas que la integran
y espaciado tecal. Las ramas uniseriadas concuerdan
también en la morfologia de las tecas y niimero por
centimetro de longitud.

Se trata de una forma cosmopolita cuyo biocrén
comprende el lapso correspondiente al Caradociano
inferior (Zonas N. gracilis — D. clingani) (Elles y Wood,
1904; Williams, 1995). En Argentina esta forma fue
identificada por Turner (1960) en la Precordillera
asignandola al Caradociano. En el Bloque de San
Rafael se localiza en sedimentitas que yacen por arri-
ba de estratos con Climacograptus bicornis (Hall)
(Cuerda y Cingolani, 1998).

Género Dicellograptus Hopkinson, 1871
Especie tipo. Didymograptus elegans Carruthers, 1867.

Dicellograptus salopiensis Elles y Wood, 1904
Figura 5.E

1904. Dicellograptus divaricatus var. salopiensis Elles y Wood, p. 145,
lam. 20, figs. 7 a—e, text-figs. 1, 2.

1971. Dicellograptus salopiensis Elles y Wood; Strachan p. 25.

1989. Dicellograptus salopiensis Elles y Wood; Hughes, p. 43-45,
lam. f, figs. d,e, text—figs. 19 d, f.

1994. Dicellograptus salopiensis Elles y Wood; Brussa, lam. 44, figs.
4,6; lam. 45 figs. 1,3, text-figs.15-19.

1997. Dicellograptus salopiensis Elles y Wood; Brussa, 96-98, figs.
1c-If, lam. I, figs. e-f, n

1998. Dicellograptus salopiensis Elles y Wood; Cuerda y Cingolani,
p. 435-436, 5-8 y 14-16.

Material. Tres ejemplares incompletos, uno figurado.
MLP 29.264.
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Descripcion. Rabdosomas constituidos por dos ra-
mas reclinadas rotas en sus extremos, que divergen
bajo angulos que varian entre 31° y 47° . Los estipes
son rectos en la parte basal de la colonia, pero a ma-
yor distancia se curvan internamente. El largo maxi-
mo en estas ramas es 12 mm, siendo su ancho de 0,6
mm a nivel del segundo par de tecas, para aumentar
de modo gradual hasta un maximo de 0,8 mm. La ba-
se del rabdosoma es subcuadrada. Las dos primeras
tecas estan provistas de espinas mesiales de hasta 1,0
mm de largo, aunque se ha observado en uno de los
especimenes esbozos de las mismas hasta en el tercer
par de tecas. Una corta virguela de hasta 3 mm de
largo acomparia siempre la base del rabdosoma. En
ninguno de los ejemplares se ha observado el apice
de la virgula, generalmente ladeado hacia la T12 con-
forme lo sefialaran Blasco y Ramos (1976), Hughes
(1989) y Williams (1995). Las paredes ventrales de las
tecas pueden ser ligeramente curvadas o bien rectas,
siendo en este Ultimo caso paralelas al lado dorsal de
la rama. Las aperturas tecales se localizan en cavida-
des que ocupan entre 1/2 a 1/3 el ancho de los esti-
pes, pero el valor del traslapamiento no pudo ser de-
terminado por supresion de los septos intertecales. El
numero de tecas es de 12 en 10 mm.

Observaciones. Los especimenes concuerdan con D.
salopiensis segun las descripciones de Elles y Wood
(1904); Hughes (1989); Ortega (1987) y Brussa (1994,
1997) y Caballé et al. (1997). Dicellograptus salopiensis
es un taxon frecuente en las secuencias caradocianas
de la Precordillera y Gltimamente identificado en el
Bloque de San Rafael (Cuerda y Cingolani, 1998).
Elles y Wood (1904) lo menciona en la Zona de N.
gracilis de Gran Bretafia y Williams (1995) sefiala que
su biocron comprende las Zonas de N. gracilis — C. bi-
cornis en Terranova.

Dicellograptus cf. intortus Lapworth, 1880
Figura 5.F

1904 Dicellograptus intortus Lapworth; Elles y Wood, p. 146-147,
fig.text, 90 a-b y 90 c-d, lam. 20, figs. 4 a—f.

1931 Dicellograptus sp. cf. Dicellograptus intortus Lapworth;
Bulman, p. 46, lam. 4, fig. 9.

1947 Dicellograptus intortus Lapworth; Ruedemann, p. 383-384,
lam. 64, figs. 1-3.

1952 Dicellograptus intortus Lapworth; Decker, p. 21, 31, 39, 43, 49,
52, 55, 57, 60, lam. 1 fig. 23, lam. 2, fig. 31.

Material. Tres ejemplares en regular estado de pre-
servacién, uno figurado. MLP 29.265.

Descripcioén. El rabdosoma consta de dos largas esti-
pes de hasta 2,5 cm que divergen con angulo de 20°.
El ancho de los estipes en el origen es de 0,6 mm, au-
mentando rapidamente hasta 1,0 mm, valor que
mantiene hacia el extremo distal. A partir de los 5
mm del axil las margenes dorso-ventrales de las ra-
mas muestran una suave curvatura convexa para
disponerse paralelamente hasta los 6-7 mm a partir
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del origen. A mayor distancia, ambas ramas conver-
gen gradualmente hasta el cruce total que tiene lugar
a una distancia de 1,7 cm por arriba del axil. La base
de la colonia presenta el primer par de tecas provista
de espinas aperturales y una corta virguela de 0,2-0,3
mm de largo. Hay incertidumbre respecto de la mor-
fologia tecal debido al mal estado de preservacion,
algunas presentan paredes ventrales rectas, inclina-
das o levemente encorvadas con espinas mesiales.
Las aperturas se abren en cavidades no muy profun-
das. El espaciado tecal es de 14 unidades por 10 mm,
gue distalmente se reducen a 8-9 por 10 mm.

Observaciones. Se han encontrado las siguientes afi-
nidades con la forma descripta por Elles y Wood
(1904): a, igual valor del angulo axilar; b, igualdad en
el ancho de los estipes; ¢, el cruce de los estipes guar-
dan distancias similares respecto del axil; d, igual es-
paciado tecal. La morfologia de las tecas en los espe-
cimenes locales no esta bien definida y por tanto sur-
gen dudas en su ajuste taxondmico. En Inglaterra es-
te taxon fue indicado para el Caradociano (Elles
Wood, 1904) asociado a N. gracilis (Hall). En
Australia, segun VandenBerg y Cooper (1992), su
biocron esta limitado al Gisborniano (Caradociano),
definido por las Zonas C. bicornis (Hall) y N. gracilis
(Hall). Se lo menciona por vez primera en Argentina.

Familia DIPLOGRAPTIDAE Lapworth, 1873
Género Climacograptus Hall, 1865
Especie tipo. Graptolithus bicornis Hall, 1847.

Climacograptus bicornis (Hall, 1847)
Figura4.N

1847. Graptolithus bicornis Hall, p. 268, 1am.73, fig. 2.

1906. Climacograptus bicornis (Hall); Elles y Wood, p. 193-195. Iam.
26, figs. 8 a—f.

1971. Climacograptus bicornis bicornis (Hall); Strachan, p. 32.

1974. Climacograptus bicornis (Hall); Riva, p. 16, text- figs 1a, b,
lam. 1, figs. 1-3, 5-7.

1976. Climacograptus bicornis bicornis (Hall); Riva, p. 395-605,
text—figs. 4 a-h, 5 a-m. 6 a-n, 7 a-e, 8 a-f.

1989. Climacograptus bicornis (Hall); Riva y Ketner, p. 78-80,
text—figs. 3a—d, 4a—f, 6f—n.

1991. Climacograptus (Climacograptus) bicornis bicormis (Hall);
Ortega y Brussa. p. 286, lam.1, figs. 7,9.

1998. Climacograptus bicornis (Hall); Cuerda y Cingolani, lam. 1,
fig. 9.

Sinonimia abreviada. Para lista completa véase Williams (1995).
Material. Un ejemplar en precario estado de preser-
vacion. Roto en su extremo apical y una de las espi-
nas basales. MLP 29.266.

Descripcion. Rabdsosoma pequefio de 14,5 mm de
largo y margenes ventrales subparalelas. El ancho en
la base es de 1,7 mm aumentando gradualmente hasta
2,3 mm. Las paredes ventrales de las tecas son rectas y
paralelas en el segmento proximal de la colonia hasta
laT 9*, observandose a mayor distancia inclinacién de
las mismas que se acentUa hacia el extremo distal.

Aperturas so6lo observables en muy pocas tecas y se
presentan como cavidades concavas y estan conteni-
das de cuatro a seis veces en el ancho de la colonia. El
espaciado tecal es de 11-12 unidades por cm. En la
parte inferior se destacan dos cortas espinas basales
(una rota) de 1,8 mm de largo, levemente encorvadas.
Se observa un corta y robusta virguela. Paredes inter-
tecales y septo mediano no se han conservado.
Observaciones. El ejemplar concuerda con la morfo-
logia del rabdosoma, concentracion tecal y detalles
de la parte basal segln las descripciones de Elles y
Wood (1906) y las mas recientes de Riva (1974, 1976)
y Riva y Ketner (1989). Climacograptus bicornis (Hall)
es un taxon de interés bioestratigrafico al caracterizar
los niveles inferiores de las secuencias caradocianas.
La presencia del taxén ha sido registrada en la
Precordillera (Turner, 1960; Ortega y Brussa 1991;
Caballé et al., 1993, 1997) y Blogue de San Rafael de
Mendoza (Cuerda y Cingolani, 1998).

Climacograptus sp.
Figura 5.

Material. Un ejemplar en regular estado de preserva-
cién, roto en su extremo distal. MLP 29.267.
Descripcién. Rabdosoma pequefio, de 14,5 mm de
largo y paredes ventrales subparalelas. El ancho en la
base es de 1,7 mm aumentando gradualmente hasta
2,3 mm. Paredes ventrales rectas o ligeramente cur-
vadas. Las aperturas sélo se observan en muy pocas
tecas, se muestran como cavidades concavas y estan
contenidas de cuatro a seis veces en el ancho de la co-
lonia. Las suturas tecales son rectas y subhorizonta-
les. El espaciado tecal es de 11-12 unidades por cen-
timetro. Un rasgo caracteristico es la presencia de un
saco de contorno elipsoidal con un ancho de 3,8 mm
y altura de 2,5 mm. En su base se observa una pro-
nunciada escotadura de 0,6 mm de profundidad que
divide al saco en dos I6bulos. Del margen superior
del saco, y en correspondencia con la escotadura ba-
sal, se proyecta hacia arriba un apéndice acuminado
que se continda en el canal central en todo el largo de
la colonia. El saco cubre las tecas de la base y por tan-
to la morfologia tecal correspondiente.
Observaciones. La presencia del saco en la base del
ejemplar es un rasgo que comparte con C. wilsoni
Lapworth, su disefio muestra similitud con la forma
figurada por Williams (1994, fig. 5, E). Sin embargo la
diferencia entre nuestro ejemplar y la forma britanica
radica en el ancho menor de la base en esta ultima,
gue oscilaentre 1,0 mm (Elles y Wood, 1906) y 1,0-1,2
mm (Williams, 1994). Por tanto esta forma se ubica a
nivel genérico.

Género Diplograptus McCoy, 1850

Especie tipo. Prionotus pristis Hisinger, 1837.
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Diplograptus sp.
Figuras 4.L-M

Material. Dos ejemplares, uno completo, conservado
como pelicula carbonosa. MLP 29.268, 29.269.
Descripcion. El ejemplar completo (29.269) presenta
un largo de 20,8 mm. El ancho en la base, excluidas
las espinas, es de 1,1 mm aumentando gradualmente
hasta un méaximo de 2,5 mm, que disminuye hacia el
extremo distal a 1,8 mm. La base es subredondeada
destacandose la apertura sicular con un ancho de 0,5
mm limitada por una corta virguela y espina. El api-
ce de la sicula se ha estimado que llega a nivel de la
T 2, por lo que su largo seria de 1,5 mm. El primer
par de tecas esta provista de espinas cortas, una de
ellas rota en su base. Marcado dimorfismo tecal; has-
ta el nivel correspondiente a la T 7* se encuentran te-
cas de tipo climacograptido, en las que se destaca un
marcado “geniculum” que limita un sector inferior
(infragenicular) de otro superior, (supragenicular). El
primero es concavo con una profundidad de 0,5 mm
y esta contenido tres veces en el ancho de esta parte
del rabdosoma. El segundo es recto e inclinado. Des-
de la T 8"y hacia al extremo distal las tecas presentan
curvatura sigmoidal. El espaciado tecal es de 10 a 12
en 10 mm en la parte inferior de la colonia, disminu-
ye a 9 distalmente.

Observaciones. Los taxones vinculados al género
Diplograptus tienen en nuestro medio escasa repre-
sentacion y por tanto las citas son escasas. Turner
(1960) describio Diplograptus cf. D. leptotheca Bulman
proveniente de los afloramientos caradocianos de la
Formacién Empozada (Mendoza). Cotejando nuestro
ejemplar con la forma descripta por Bulman (1945 in:
Bulman 1945-47) se han determinado las siguientes
diferencias: 1- menor longitud y mayor ancho del
rabdosoma en nuestra forma y 2— marcadas diferen-
cias en el espaciado tecal. Nuestro ejemplar presenta
afinidades con D. multidens Elles y Wood en la apa-
riencia general del rabdosoma de contorno subfusi-
forme y caracteristicas del extremo basal. Difiere en
la mayor dimension de la forma britanica (5 mm),
mayor ancho en su parte media, asi como en el na-
mero de tecas.

Otras formas del género Diplograptus de dimen-
siones similares o préximas al taxén de la Precor-
dillera han sido indicadas por Ruedemann (1947) y
Berry (1960). El primero describe D. multidens dimi-
nutus, de 11 mm de largo y concentracion tecal me-
nor a nuestro ejemplar; el segundo define un nuevo
taxén como D. minutus de 10 a 14 mm de largo y 10
a 12 tecas por 10 milimetros, pero no indica detalles
de la base. Las diferencias con las formas menciona-
das, nos llevan a ubicar a este taxon como una forma
indeterminada.

Género Amplexograptus Elles y Wood , 1907
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Especie tipo. Diplograptus perexcavatus Lapworth,
1876.

Amplexograptus cf. molestus Thorslund, 1948
Figura 4K

?1882. Climacograptus rugosus Tullberg, p. 19, nota al pie 1.
1915b. Climacograptus rugosus Hadding, p. 19-20, lam. 1, figs.

13-18.

1946-1948. Amplexograptus molestus Thorslund, p. 369-370, lam.

21, figs. 2, 3 a—b.

?1946. Diplograptus cf. rugosus Bulman, p. 50-51, Iam. 6, fig. 8-10.
1963. Diplograptus? molestus Thorslund; Jaanusson y Skoglund, p.

343-346, figs. 1 a,b.

1995. Amplexograptus molestus Thorslund; Williams, p. 57-59, figs.

11 N-P, Iam. 2, fig. 10.

Material. Tres ejemplares distalmente rotos, uno de
ellos figurado. MLP 29.270.

Descripcion. El fragmento mayor tiene un largo de 14
mm. La base es subcuadrada y el primer par de tecas
esta provisto de espinas horizontales de 0,8 mm de
largo. Se observa una corta virguela de 0,1 mm de lar-
go. El ancho en la base a nivel de primer par de tecas
es de 0,8 mm aumentando gradualmente hasta un
méaximo de 1,5 mm. Estructura tecal bien marcada, ca-
racterizadas por dos tramos: uno supragenicular le-
vemente inclinado hasta el par T 5 — &; el segundo
tramo, infragenicular, es igualmente inclinado limi-
tando cavidades aperturales que ocupan 1/3 - 1/4 el
ancho de la colonia. Los septos intertecales sélo son
visibles en algunos de los ejemplares, regularmente
inclinados y forman angulos de 20-30° respecto del
eje central. La densidad tecal es de 16-18 en 10 mm.
Observaciones. Los especimenes concuerdan con
algunos de los parametros vertidos por Thorslund
(1948) y Williams (1995) segun se indica seguida-
mente: a) valores proximos en el ancho del rabdo-
soma; b) espinas subaperturales o mesiales en el
primer par de tecas; c) frecuencia tecal, mas proxi-
ma con el ejemplar de Thorslund; d) cavidades in-
frageniculares con similares relaciones con la forma
descripta por Williams (1995) entre profundidad -
ancho del rabdosoma (1/3-1/4) y el nimero de ve-
ces contenidas en las margenes ventrales (1/2). Una
diferencia se ha registrado en la virguela, mientras
gue este Ultimo autor sefiala una virguela robusta,
se observa que tanto en la forma descripta por
Thorslund (1946-1948) como en nuestro ejemplar,
es pequefa.

Respecto de la ubicacidn bioestratigrafica de este
taxdn, tanto en Escandinavia como en América del
Norte (Terranova) se lo ubica en el Caradociano,
Zona de D. clingani (Williams, 1995).

Amplexograptus cf. arctus Elles y
Wood, 1907
Figuras 4.G-J

1907. Diplograptus (Amplexograptus) arctus Elles y Wood. 61, lam. 6,
p. 271-272, fig.—text. 187 (a, d), lam 31, fig. 16 (a, d).
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1963. Amplexograptus arctus Elles y Wood; Ross y Berry, p. 1134,
lam. 10, fig. 11, 12, 18.

Material. Diecisiete ejemplares, en buen estado de
conservacién y preservados como pelicula carbono-
sa. MLP 29.271 a 29.274.

Descripcion. Longitud variable, que oscila entre 10,0
y 17,0 mm, este altimo valor en ejemplares rotos dis-
talmente. El ancho a nivel del primer par de tecas es
de 0,8-1,0 mm, incrementando gradualmente hasta
un maximo que varia entre 1,0 y 1,8 mm. El primer
par de tecas son asimétricas y llevan una espina me-
sial de 0,2 mm de largo. La base termina en punta en
forma de embudo, que se continda hacia abajo en un
virguela de 0,5 mm de largo. Las tecas son de tipo
amplexograptido y su cavidad equivale a 1/3 del an-
cho del rabdosoma. La densidad de tecas en el seg-
mento proximal es de 16-15 por cm que se reducen a
14-12 distalmente.

Observaciones. Tentativamente hemos referido este
taxén a A. arctus Elles y Wood sobre la base de la
morfologia de las tecas iniciales (T 1* - T 1?) de con-
torno infundibuliforme, concentracion tecal; difiere
en el ancho del rabdosoma, ligeramente inferior en
nuestros ejemplares y en la larga virguela y membra-
na en la parte proximal de la misma que caracteriza a
este taxdn. Se ha observado que en los dos niveles fo-
siliferos, la forma dominante es este taxon, que con-
firmaria el habito gregario del mismo segun lo sefia-
laran Elles y Wood (1907).

Género Orthograptus Lapworth, 1873

Especie tipo. Graptolithus quadrimuconatus J. Hall,
1865.

Orthograptus sp.
Figuras 5.G, H

Material. Dos ejemplares, uno completo en regular
estado de conservacion. MLP 29.275, 29.276.
Descripcion. En la presente descripcion se han
adoptado algunos de los parametros recomenda-
dos por Goldman (1995) para el estudio de este gé-
nero.

Ejemplar pequefio y completo, con un largo de
11,5 mm. El ancho, a nivel del primer par de tecas es
de 1,1 mm, aumentando gradualmente a 2,0 mm has-
ta el extremo distal. La extremidad proximal es agu-
day se continlia en una corta virguela de 0,1 mm. Las
tecas son de tipo ortograptido con disefio caracteris-
tico subrectangular, las aperturas muestran tenden-
cia a ser rectas y la distancia interapertural varia en-
tre 1,8y 1,2 mm. Alturas T I = 0,3 - T ¥ = 0,5/0,7
mm. En algunas de las tecas se han conservado espi-
nas aperturales horizontales de hasta 0,3 mm de lar-
go. Las paredes ventrales son rectas o ligeramente
sigmoidales y forman con el eje de la colonia angulos

gue varian entre 25 y 32° ,valores que aumentan gra-
dualmente en direccion a la base hasta un méaximo de
40°. El rabdosoma esta surcado por un septo media-
no que se continda exteriormente en una corta virgu-
la de 1,2 mm de largo. El nimero de tecas en los seg-
mentos proximal y distal es de 17 —18 en 10 mm, res-
pectivamente.

Observaciones. El espécimen se ajusta a la morfolo-
gia basica indicada por Goldman (1995) para
Orthograptus quadrimucronatus (Hall) (figura 5.H) en
los siguientes caracteres: a) espinas aperturales regu-
larmente cortas; b) rabdosoma surcado por un cor-
dén longitudinal; c) margenes ventrales relativamen-
te paralelas y d) extremo proximal ligeramente mas
estrecho pero difiere en las caracteristicas de la base
y por tanto se considera prudente ubicar al ejemplar
a nivel genérico.

Género Pseudoclimacograptus Pribyl, 1947

Especie tipo. Climacograptus scharenbergi Lapworth,
1876.

Pseudoclimacograptus cf. scharenbergi
(Lapworth, 1876)
Figuras 5.A, B

1876. Climacograptus scharenbergi Lapworth, 1am. 2, fig. 55.

Material. Cuatro ejemplares, dos completos regular-
mente conservados. MLP 27.277, 29.278.
Descripcién. Rabdosoma pequefio de 4,8 mm de lon-
gitud. El ancho en la base, excluidas las espinas del
primer par de tecas, es de 0,6 mm, aumentando a 0,9
mm en el extremo distal. La base es subredondeada
proyectandose en una corta virguela. Tecas de tipo
climacograptido, con paredes suprageniculares con-
vexas y alternantes. Excavaciones profundas que
ocupan 1/3 el ancho del rabdosoma y estan conteni-
das entre 2/3 a 1/2 en el borde ventral de las tecas.
Septos intertecales no conservados. Se observa un
septo central caracteristicamente ondulado e inte-
rrumpido por trechos que distalmente se continGian
en una corta virgula.

Observaciones. Tentativamente se ha referido este
taxon a P. scharenbergi (Lapworth) sobre la base del
tamafio pequefio del rabdosoma y la convexidad de
la paredes suprageniculares. El septo central, que en
P. scharenbergi (Lapworth) se caracteriza por su dise-
fio en zig-zag, esta reemplazado en el taxén estudia-
do por un septo mediano regularmente ondulado e
interrumpido por trechos.

Este taxdn posee un amplio rango estratigrafico
(Llanvirniano — Caradociano). En Argentina, su pre-
sencia fue indicada por Ortega (1987) y Brussa (1994)
en la zona de N. gracilis.

Género Reteograptus Hall, 1859
Especie tipo. Reteograptus geinitzianus Hall, 1859.
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Reteograptus geinitzianus Hall, 1859
Figura 5.1

1859 Reteograptus geinitzianus Hall, p. 518.

1908 Retiograptus geinitzianus Hall; Hall, p. 316-317, figs. 209 a—c,
lam. 34, figs. 7 a—d.

1908 Retiograptus geinitzianus Hall; Ruedeman, p. 463-467, figs.
444-448, lam. 29, figs. 5-6, lam. 31, figs. 9-17.

1947 Retiograptus geinitzianus Hall; Ruedeman, p. 459-460, lam. 80,
figs. 11-26.

1963 Retiograptus geinitzianus Hall; Ross y Berry, p. 158, lam. 12,
figs. 20-23.

1980 Reteograptus geinitzianus Hall; Finney, p. 1202-1206, figs. 11
D, 12 A-C, 13 A-F, lam. 2, figs.1-4.

1987 Reteograptus geinitzianus Hall; Ortega. p. 128-130, figs. 17-18,
lam. 31, fig. 3.

Material. Un ejemplar incompleto. MLP 29.279.
Descripcion. Solo preservado un segmento corres-
pondiente a las partes centrales de la clatria.
Peridermo ausente. El fragmento tiene un largo de 20
mm. El ancho en la parte inferior, excludidas las es-
pinas es de 1,8 mm que aumenta rapidamente a 2,0
mm. Se reconoce un sistema de cuatro listas o barras
ventrales intersectadas normalmente por listas aper-
turales. La inteseccién de ambos sistemas genera un
reticulado que, geométricamente, tiende a ser rectan-
gular. Dispersas de modo aleatorio en todo el espacio
cubierto por la red, se observan pequefias figuras ge-
omeétricas de variado disefio (rectdngulos, hexago-
nos, pentagonos). Las margenes ventrales estan pro-
vistas de cortas espinas de hasta 0,5 mm de largo que
en algunas terminan en cortos filamentos. El nimero
de tecas es de 13 en 10 mm.

Observaciones. El taxén concuerda con Reteograptus
geinitzianus (Hall) en los siguientes caracteres: estruc-
tura interna de la clatria y nimero de tecas. El ejem-
plar es similar a la forma figurada por Ruedemann,
1908 (lam. 31, fig. 13).

El rango bioestratigrafico de este taxon quedaria
limitado a las Zonas de Nemagraptus gracilis — Clima-
cograptus bicornis (Ross y Berry, 1963). En Australia,
el taxén esta confinado a la Zona de N. gracilis (Lenz
y Chen, 1985).

Género Neurograptus Elles y Wood, 1908

Especie tipo. Lasiograptus margaritatus Lapworth,
1876.

Neurograptus cf. margaritatus (Lapworth, 1876)
Figura 4.0

1876 Lasiograptus margaritatus Lapworth, lam. i, fig. 60.

1908 Lasiograptus (Neurograptus) margaritatus (Lapworth); Elles y
Wood, p. 332-333, Iam. 34, figs. 6 a—e, text-figs. 219 a, b.

1955 Neurograptus cf. N. margaritatus (Lapworth); Clark y
Strachan, fig. 3c.

1960 Lasiograptus (Neurograptus) margaritatus (Lapworth); Thomas,
p. 31, lam. 10, fig. 145.

1971 Neurograptus margaritatus (Lapworth); Strachan, p. 46.

1982 Neurograptus margaritatus (Lapworth); Williams, p. 252-253,
figs. 15 a-f.
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1983 Neurograptus margaritatus (Lapworth); Williams y Bruton, p.
185-189, figs. 24 Al y 25 A-C.

1999 Neurograptus cf. N. margaritatus (Lapworth); Cuerda et al., p.
51-54, fig. 2, fig. 3A - O.

Material. Un ejemplar roto en el extremo distal, re-
gularmente preservado. MLP 29.280.

Descripcién. El fragmento conservado tiene un largo
de 9,0 mm con un ancho a nivel del primer par de te-
cas de 1,2 mm que aumenta rapidamente a 2,0 mm. a
nivel de la T 72, lacinia excluida. La base es subcua-
drada de la que se desprende una virguela, rota en su
extremo, de 0,1 mm de largo. Tecas de disefio sig-
moidal terminado en punta, de cuyo apice se des-
prende un filamento de hasta 0,6 mm de longitud
gue, a su vez, se escinde en dos ramas que se dirigen
hacia los dos extremos de la colonia. La fusion de los
terminales de dos tecas consecutivas da lugar a la for-
macion de un largo cordon ventral. En el ejemplar s6-
lo se han conservado fragmentos de los mismos.
Septos intertecales no conservados. Densidad tecal es
de 14 en 10 mm.

Observaciones. Tentativamente se ha referido este
taxdn a Neurograptus margaritatus (Lapworth) sobre
la base del tipo de tecas, fragmentos de los cordones
ventrales, ancho del rabdosoma y similar concentra-
cion tecal. No se ha preservado el sistema de barras
(ventrales, dorsales y apertuarles) que caracterizan la
estructura interna de las tecas.

Neurograptus margaritatus (Lapworth) no es una
forma comun en el Caradociano temprano, caracteri-
zando a la Zona de D. clingani en el hemisferio sep-
tentrional (Elles y Wood, 1908; Riva, 1969 y Carter y
Churkin, 1977). En Australia el rango bioestratigréfi-
co esta limitado al Gisborniano 2, en niveles que co-
rrespoderian a la Zona de C. bicornis. En Argentina,
Neurograptus cf. margaritatus fue localizado en la sie-
rra de la Invernada, asociado a C. bicornis bicornis
(Caballé et. al., 1997; Cuerda et. al., 1999).

Género Hallograptus Lapworth, 1877

Especie tipo. Diplograptus bimucronatus Nicholson,
1869.

Hallograptus aff. bimucronatus (Nicholson, 1869)
Figura 4.F

1869 Diplograptus bimucronatus Nicholson, p. 236, lam. 11, fig. 12.

1908 Lasiograptus (Hallograptus) mucronatus var. bimucronatus
Elles y Wood, p. 323-324, figs. 212 a,b, lam. 80, figs. 8 a—e.

1947 Lasiograptus (Hallograptus) bimucronatus Ruedemann, p.
462-463, lam. 80, fig. 51, figs. 11-28.

1960 Hallograptus bimucronatus (Nicholson); Berry, p. 94-95, lam.
12, figs.

1971 Hallograptus bimucronatus (Nicholson); Strachan, p. 45.

Material. Un espécimen bien conservado, roto en el
extremo distal. MLP 29.281.
Descripcion. El largo del rabdosoma es de 20 mm. La
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base es subcuadrada y de su parte media se despren-
de una corta virguela de 0,1 m de largo. El ancho en
la base a nivel del primer par de tecas es de 1,1 mm,
aumentando de modo gradual a 2,8 mm y alcanza los
3,0 mm en el extremo distal. Tecas mucronatas, que se
contindan en espinas geniculares de hasta 1,0 mm o
algo mas de largo. Se observa que algunos de los ex-
tremos terminales de las espinas se escinden en otras
dos de menor longitud (0,2-0,3 mm). Septos interte-
cales preservados por trechos, siendo de 1/2 el trasla-
pe. El espaciado tecal es de 8 en 5 mm en el segmento
proximal, que disminuye a 6 tecas en 5 mm distal-
mente. No se ha conservado el septo medio central.
Observaciones. El taxén concuerda con H. bimucro-
natus (Nicholson) seguin las descripciones de Elles y
Wood (1908) y Berry (1960) en el ancho del rabdoso-
ma, morfologia de las tecas y nimero de las mismas
por unidad de longitud. Este taxén se localiza segin
Elles y Wood (1908) en niveles con N. gracilis (Hall),
correspondiéndole similar registro en Marathon,
Texas (Berry, 1960).

Consideraciones bioestratigraficas y
paleoambientales

La edad de la sucesion ha sido determinada den-
tro del Ordovicico superior (Caradociano inferior),
ratificandose lo oportunamente adelantado por
Astini y Brussa (1996).

Las graptofaunas reconocidas en la base de la
Formacion Las Vacas, al igual que en todos sus nive-
les, no son abundantes, pero los taxones identifica-
dos definen la ubicacién cronoloégica de la unidad. La
presencia de N. gracilis en la base de la Formacién
(Miembro pelitas, psamitas y conglomerados), sefia-
la el inicio del tiempo caradociano, definido por la
zona homénima. Otros taxones de interés bioestrati-
grafico son D. salopiensis Elles y Wood y D. intortus
Lapworth esta ultima comin en la Zona de N. graci-
lis en las secuencias britanicas (Elles y Wood,
1901-1918). Los mencionados taxones son ubicados
dentro del piso Gisbornian de las secuencias austra-
lianas (VandenBerg y Cooper, 1992). En cuanto a los
dos miembros superiores (lutita Las Plantas—conglo-
merados estratificados), su ubicacion cabe dentro de
las Zonas de N. gracilis—C. bicornis. En los niveles in-
feriores del Miembro lutita Las Plantas, N. gracilis es
una forma dominante, asociada a Dicranograptus ni-
cholsoni nicholsoni Hopkinson y restos del trilobite
Guandacolitus furquei Harrington y Leanza. Hacia el
techo de la unidad (Miembro de conglomerados es-
tratificados) se observa la asociacion C. bicornis bicor-
nis—N. margaritatus. Ha de sefialarse que en las secue-
nicas australianas se torna muy abundante C. bicornis
en la parte superior del Piso Gisbornian, niveles en

los que irrumpe N. margaritatus (Lapworth), taxén es-
te ultimo que pasa al Piso Eastonian y marca la ex-
tincion de N. gracilis (Hall) en las secuencias austra-
lianas (Finney y Bergstron, 1986).

Con referencia a los aspectos paleoambientales, si
bien no se realizé un estudio sedimentolégico deta-
Ilado de la Formacién Las Vacas, cabe mencionar pri-
meramente la presencia de diamictitas que involu-
cran fragmentos de origen intra y extracuencal.
Dentro de los primeros se destacan los bloques y olis-
tolitos removidos de las unidades infrayacentes
(Formacion Gualcamayo y calizas cambro-ordovici-
cas), alojados especialmente en el Miembro conglo-
merados macizos y olistostromas. El aporte extra-
cuencal esta representado por rodados redepositados
de cuarzo, granitoides y gneises provenientes de la
erosion del Complejo Valle Fértil (PrecaAmbrico). La
génesis de los depdsitos puede interpretarse como un
sistema de cafiones y abanicos submarinos, en los
cuales la granulometria de las litofacies decrece, en
general, distalmente hacia el oeste. La direccion de
las paleocorrientes predominantes hacia el oeste—no-
roeste fue sefialada por Astini (1999). La mélange se-
dimentaria que contiene los bloque mayores corres-
ponderia a las facies de cafién y abanico proximal, en
tanto que los depositos mas finos — o al menos parte
de ellos - representarian facies de abanico medio a
distal. A estas ultimas estarian vinculados intervalos
turbiditicos y de pelitas suspensivas presentes en la
sucesion. Las pronunciadas pendientes y los desni-
veles necesarios para generar los deslizamientos de
olistolitos y flujos de detritos de alta energia, se aso-
cian a condiciones de movilidad tecténica en la cuen-
ca producto de la Fase Guandacolica.

Evolucién de la cuenca durante la Fase
Guandacolica

Esta fase diastréfica controlé el ritmo de la sedi-
mentacion durante el Ordovicico Medio-Superior
(Arenigiano superior — Caradociano inferior), deter-
minando los diferentes tipos litofaciales y las relacio-
nes discordantes entre diferentes unidades de la se-
cuencia. A través de fallamiento de bloques afect6 al
basamento de las Sierras Pampeanas Occidentales y
cobertura sedimentaria (Formaciones San Juan y
Gualcamayo).

El caracter distensivo de este evento diastréfico ya
fue sugerido por Borrello (1969), para explicar el ori-
gen de los olistolitos en las secuencias ordovicico-si-
laricas de la Precordillera, y por Furque (1972a,
1972b) para la interpretacion del Conglomerado Las
Vacas.

Asimismo, Furque y Cuerda (1982), Bordonaro et
al. (1993), Astini (1994), Keller (1995) y von Gosen et
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al. (1995) relacionan los depositos en cuestién con
episodios tectonicos distensivos. Astini et al. (1995,
1996) y Astini (1999) asocian la deformacion guanda-
célica a la tectdnica extensional vinculada con la coli-
sién de la Precordillera con Gondwana.

En el presente trabajo, el examen de las facies se-
dimentarias emergentes y el andlisis minucioso de
las graptofaunas contenidas en ellas, han permitido
interpretar a la Fase Guandacdlica como un evento
tecténico mayor, dentro del cual se pueden reconocer
tres subfases: Inicial, Principal y Final, que pasamos
a describir.

1. Subfase inicial. Marca el comienzo de los movi-
mientos, mediante la fracturacion de la plataforma
carbonatica y el descenso paulatino que dio lugar a la
habilitacion del relleno siliciclastico (Formacion
Gualcamayo). La depresion resultante fue identifica-
da por Keller (1999) como subcuenca de Guandacol.
Un esbozo de la misma y su relacion con los depési-
tos ordovicicos fue anticipado por Cuerda y Furque
(1975). La subsidencia y el relleno progresivo de la
depresién se iniciaron en el Arenigiano tardio (Zonas
de Isograptus victoriae maximus — Oncograptus), conti-
nuandose sin interrupcion hasta el Llanvirniano
Temprano (Zona de Paraglossograptus tentaculatus).
Estos taxones caracterizan a la Formacién Gual-
camayo dentro de la escala bioestratigrafica recono-
cida por Ortega et al. (1993). La Zona de H. teretiuscu-
lus no ha sido identificada en la sucesién examinada,
ausencia que se atribuye al haber sido eliminada por
el hiatus vinculado con la Subfase Principal de la
Fase Guandacdlica.

Segun Keller (1999), una incipiente fracturacion
en bloques de la Precordillera combinada con la ele-
vacion del nivel del mar, llevé a la sumersion y aho-
gamiento de la sedimentacién carbonatica en la pla-
taforma y provocé el inicio de la sedimentacion peli-
tica al comienzo del Ordovicico medio. La culmina-
cion del ciclo deposicional (Baldis y Beresi, 1981) o
zona de transicion (Baldis et al., 1984) se habria pro-
ducido, segun el examen de trilobites y braquiépo-
dos, en el Arenigiano Medio — Superior (Benedetto et
al.,, 1986) o Arenigiano — Llanvirniano (Baldis vy
Gonzélez, 1986). Estas edades son concordantes con
las determinadas por Ortega et al. (1993) sobre la ba-
se de las graptofaunas de la Formacién Gualcamayo
(Arenigiano Tardio — Llanvirniano Temprano), cuyo
miembro inferior se correlaciona con la citada zona
de transicion.

La magnitud del hundimiento en el periodo co-
rrespondiente a esta subfase es acorde al espesor de
la citada unidad. Si bien su potencia maxima es du-
dosa, ya que su tramo superior suele estar arrasado
por erosion o complicado por la tecténica andina, los
valores registrados superan los 200 metros. En la sec-
cion de la quebrada Las Plantas se determinaron 240
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metros (Astini, 1999), mientras que en el abra de los
Celestitos fueron medidos 215 metros sin base ex-
puesta (valor minimo) (Cuerdaet al., 1994, 1997).

La extension de la subcuenca Guandacol hacia el
sur queda limitada préacticamente a la latitud del rio
Gualcamayo. A partir de este sector comienza a re-
gistrarse una dréstica disminucion del espesor de la
columna pelitico—psamitica, conforme a los siguien-
tes valores: portezuelo de Yanso 6-8 metros dudosos
por plegamiento; La Chilca 4,22 metros (Cuerda,
1986); cerro Viejo 7-10 metros (Formacion Los
Azules, Miembro Lutitas Arcillosas, Ortega, 1987). La
equivalencia cronolégica de estas sucesiones con la
Formacion Gualcamayo queda confirmada por las
graptofaunas reconocidas por Cuerda (1986) y
Ortega (1987). El hecho de que la secuencia se en-
cuentre condensada en dichas localidades se atribuye
a su depositacion sobre un umbral tecténico que li-
mita la subcuenca hacia el sur. La sedimentacién pe-
litico-psamitica de la Formacion Gualcamayo fue in-
terrumpida por la actuacion de los movimientos de
ascenso de la subfase principal de la Fase
Guandacolica que arraso con los términos cuspidales
de esta unidad e incluso los eventuales niveles con H.
teretiusculus. El tiempo insumido por la litificacion de
la columna sedimentaria y el ascenso de la platafor-
ma, demanda el lapso comprendido entre las Zonas
de P. tentaculatus (Llanvirniano Inferior) y N. gracilis
(Caradociano Inferior), toda vez que sedimentitas de
la Formacion Las Vacas portadoras del altimo de los
citados taxones sobreyacen a la Formacion Gualca-
mayo. Si bien podria suponerse una continuidad de
la sedimentacion durante el resto del Llanvirniano y
su posterior erosion, otra posibilidad es interpretar el
hiatus como debido a no depositacién, ya que no fue-
ron localizadas faunas de esa edad en ninguna de las
unidades sobrepuestas.

Debe aclararse que esta falta de registro sedimen-
tario, a veces llamada discontinuidad guandacolica,
ha sido atribuida tanto a causas tectonicas como a
cambios relativos del nivel del mar. En tal sentido,
Benedetto et al. (1991), Peralta (1993, 1994) y Heredia
y Beresi (1995) la atribuyen a un descenso eustatico,
mientras que entre quienes le asighan un origen tec-
ténico se encuentran Astini (1992) y Astini et al.
(1995). En el presente trabajo no se descarta un des-
censo relativo del nivel del mar, pero éste se inter-
preta como producto del diastrofismo imperante du-
rante el Llanvirniano superior. De forma similar, una
estrecha relacién entre movimientos eustaticos y tec-
tonicos fue sugerida por Milana (1992) y sostenida
Gltimamente por Bordonaro (1999).

2. Subfase principal. Comienza con la reinstala-
cion del proceso de hundimiento de la subcuenca
Guandacol. Con la plataforma carbonatico - silici-
clastica en descenso, se habilita el depésito de sedi-
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mentos de edad caradociana (Formacién Las
Vacas). Las evidencias sedimentolégicas sugieren
la iniciacion de este evento mediante una progresi-
va subsidencia, la cual di6 origen a la depositacion
del Miembro pelitas, psamitas y conglomerados.
Niveles peliticos y arenosos interdigitados con ban-
cos de conglomerados, permiten inferir un aumen-
to en la energia del medio de transporte vinculado
a una progresiva reactivacion tectonica en el domi-
nio de la plataforma. La edad de este evento es ca-
radociana inferior, conforme la presencia de taxo-
nes correspondientes a la Zona de Nemagraptus gra-
cilis en el referido miembro, si bien Astini (1999) se-
fiala la presencia de Climacograptus bicornis (Hall)
en el “intervalo basal arenoso”, que hemos correla-
cionado con el Miembro pelitas, psamitas y conglo-
merados. El Piso Gisbornian esta caracterizado por
la presencia de N. gracilis (Hall), Dicellograptus sex-
tans Elles y Wood, D. salopiensis Elles y Wood y D.
intortus Lapworth y especialmente C. bicornis bicor-
nis Hall, el cual se torna muy abundante hacia la
parte superior del piso, para las secuencias austra-
lianas (VanderBerg y Cooper, 1992). Segun Finney
y Bergstrén (1986), N. gracilis constituye el taxon
mas comUnmente usado para reconocer la zona ho-
monima. Si bien en Gales y Australia D. intortus y
D. salopiensis aparecen debajo de la primera apari-
cion de N. gracilis, en la Formacién Las Vacas apa-
recen en el mismo nivel. D. nicholsoni nicholsoni es
caracteristico de la Zona de N. gracilis, donde C. bi-
cornis bicornis aparece también como una especia
conspicua de esta Zona. En Norte América, Berry
(1960) emplea la primera aparicion de C. bicornis bi-
cornis para ubicar el limite superior de la Zona de
N. gracilis.

Una marcada activacion diastrofica di6 lugar a la
generacion del Miembro conglomerados macizos y
olistostromas, cuyos enormes bloques exéticos po-
nen en evidencia un gran aumento en la energia del
transporte en épocas caradocianas. Ha de admitirse
una fuerte escarpa entre el bloque alto de la estructu-
ra, localizado en el este, y el fondo de la fosa en tran-
ce de hundimiento, para producir el denso flujo sub-
marino que dio origen a los depdsitos en cuestion.
Las fuertes pendientes hacia el fondo del graben lo-
graron movilizar bloques y olistolitos del sustrato
calcareo - siliciclastico ya litificado (Formaciones San
Juan y Gualcamayo), ademéas de transportar frag-
mentos desde el antepais oriental donde eran ex-
puestas rocas del Complejo Valle Fértil.

El arrasamiento erosivo resultante es responsable
de la discordancia basal del Miembro conglomerados
macizos y olistostromas, que hace que éste se asiente
alternativamente sobre el Miembro inferior de la For-
macion Las Vacas, sobre la Formacién Gualcamayo o
sobre la Caliza San Juan.

Hacia el sur, fuera del area tecténicamente maés
activa de la cuenca, los depositos psefiticos son re-
emplazados por sucesiones sincronicas mas finas. Tal
es el caso de aquéllas que rematan la Formacion Los
Azules, cuya edad caradociana fue dada a conocer
por Sanchez et al. (1988).

3. Subfase final. Manifiesta una sensible dismi-
nucion en la intensidad de los movimientos poste-
rior al climax de la subfase principal. Esto queda
en evidencia en las tectofacies correspondientes a
los Miembros lutitas Las Plantas y conglomerados
estratificados. Del examen litofacial se infiere que
la tectdnica fue de caracter pulsatorio, con una rei-
teracion de eventos correspondientes a momentos
de calma tecténica interrumpidos por cortos peri-
odos de reactivacién. La expresién litica de ambos
momentos esta representada por intervalos psa-
mo-peliticos, predominantes en el miembro luti-
tas Las Plantas, y conglomerados, mas abundantes
en la unidad cuspidal. Las condiciones ambienta-
les en momentos de baja energia (calma tecténica)
determinaron una rapida colonizacién de grapto-
faunas caradocianas.

Como fuera dicho en la descripcion del Miembro
lutitas Las Plantas, de acuerdo a las observaciones de
los autores, similares a las indicadas por Astini
(1999), el pasaje entre éste y el miembro subyacente
es concordante y transicional. Sin embargo (Keller,
1999), basado en comunicacion personal de W. v.
Gosen, sefiala discordancias con valores angulares de
hasta 30° atribuidas a rotacion de bloques, hecho que
pondria en evidencia suaves basculamientos durante
la deformacion. La rotacion de bloques también fue
sostenida por Astini (1999) para explicar la discor-
dancia angular que sefiala entra las Formaciones Las
Vacas y Trapiche.

Cabe destacar, finalmente, la corta duracion de
los procesos tecténicos involucrados en la fase guan-
dacdlica. En particular su evento principal, responsa-
ble de la mayor movilidad tecténica en la cuenca, y el
final, que evidencia su estabilizacién progresiva, se
concentran en el Caradociano inferior durante el de-
sarrollo de s6lo dos zonas bioestratigréaficas (N. graci-
lis — C. bicornis).

Conclusiones

De acuerdo a los estudios litoestratigraficos reali-
zados se propone incorporar a la Formacién Las
Vacas (sensu Astini, 1999) una unidad basal denomi-
nada Miembro pelitas, psamitas y conglomerados.

El andlisis bioestratigrafico de la Formacién Las
Vacas permitid reconocer graptofaunas autdctonas,
localizadas en niveles peliticos y psamopeliticos, y
aldctonas en fragmentos psefiticos provenientes de la
erosioén de la Formacion Gualcamayo.
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La edad de la sucesién se atribuye al Caradociano
inferior por la presencia de faunas autoctonas corres-
pondientes a las Zonas de Nemagraptus gracilis y
Climacograptus bicornis.

Los depésitos sedimentarios, en especial los que
componen el Miembro conglomerados macizos y
olistostromas, se vinculan con deslizamientos de blo-
ques (olistolitos) y flujos de detritos de alta energia
producidos por movimientos de bloques correspon-
dientes al diastrofismo guandacolico.

El desarrollo de la Fase Guandacolica, en funcion
del contenido biolégico de las diferentes unidades
gue integran la Formacién Las Vacas, reconoce tres
subfases. La inicial insumié el lapso comprendido
entre el Arenigiano Tardio — Llanvirniano Temprano,
lapso durante el cual se deposité la Formacion
Gualcamayo con las Zonas de |. victoriae maximus;
Oncograptus y P. tentaculatus. Dentro de este evento,
el hiatus correspondiente a la discordancia erosiva
gue separa las Formaciones Gualcamayo y Las Vacas
insumio el tiempo comprendido entre la Zona de P.
tentaculatus (Llanvirniano Inferior) e inicio de la Zona
de N. gracilis (Caradociano Inferior). La subfase
Principal, durante la cual se depositaron los dos
miembros inferiores de la Formacion Las Vacas, y la
Final, cuando hicieron lo propio los dos superiores,
acaecieron en un corto lapso durante el Caradociano
Temprano (Zonas de N. gracilis — C. bicornis).

El sector comprendido entre la quebradas de Las
Plantas — Potrerillos y Abra de Los Celestitos, es se-
leccionado como el tectonotipo de la Fase Guanda-
célica, dentro del &mbito de la Precordillera.
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