
Introducción

La Biozona de Parabolina frequens argentina fue
descripta por Harrington y Leanza (1957) sobre la ba-
se de trilobites de amplia distribución en el noroeste

argentino y sur de Bolivia. Estos últimos consisten
principalmente en olénidos que, de acuerdo a lo ex-
presado en los pioneros trabajos de Kayser (1876,
1897), Steinmann y Hoek (1912) y Kobayashi (1936,
1937), comparten cierta afinidad con las “faunas de
Olenus” del Cámbrico Tardío de Escandinavia, Ingla-
terra, Gales y Canadá. La transición Cámbrico-
Ordovícico se encuentra bien representada en la bio-
zona (Ahlfeld y Branisa, 1960; Benedetto,
1977a,1977b; Rushton, 1982; Ludvigsen, 1982;
Aceñolaza, 1983; Salfity et al., 1984; Ortega y Rao,
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Abstract. LATEST CAMBRIAN TRILOBITES FROM THE LAMPAZAR FORMATION (CAJAS RANGE, JUJUY, ARGENTINA). BIOSTRA-
TIGRAPHIC AND PALEOENVIRONMENTAL IMPLICATIONS. The Lampazar Formation is well exposed in the northern part
of Cajas Range, at the Azul and Llama Creeks (Jujuy, Eastern Cordillera, Argentina). It is mainly composed of
shales and subordinate sandstones representing an outer shelf setting with some transitions to shallower envi-
ronments. Oxygen and energy levels were not uniform during deposition: fine grained sediments vary from la-
minated black and dark grey shales (Facies 1 and 2) in the lower part of the formation to laminated greenish sha-
les (Facies 3) with intercalations of siltstones and sandstones (Facies 4-7) in the middle and upper parts. The unit
contains the trilobites Lotagnostus (Distagnostus) sp., Gymnagnostus bolivianus (Hoek in Steinmann and Hoek),
Gymnagnostus perinflatus (Harrington and Leanza), Micragnostus vilonii Harrington and Leanza,
Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) tmetus Harrington and Leanza, Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) co-
rrugatus (Suárez-Soruco), Akoldinioidia sp., Parabolina (Neoparabolina) frequens argentina (Kayser), Angelina hyero-
nimi (Kayser), Parabolinella coelatifrons Harrington and Leanza, Beltella ulrichi (Kayser), Plicatolina scalpta
Harrington and Leanza, and Asaphellus cf. aspinus Robison and Pantoja-Alor. Some agnostoids previously des-
cribed from the Azul Creek are revised here. Trilobites are assignable to the lower part of the Parabolina frequens
argentina Biozone (Pseudorhaptagnostus-Gymnagnostus subzone; latest Cambrian). Olenid-agnostoid assemblages
are especially diverse in dark shales, corroborating the suggestion that these faunas were especially adapted to
low-oxygen-water bottom conditions. The Lampazar Formation in Cajas Range is correlated with the lower part
of the Volcancito Formation (Famatina Range).
Resumen. La Formación Lampazar se encuentra bien expuesta en la parte norte de la sierra de Cajas, en las que-
bradas Azul y de la Llama (Jujuy, Cordillera Oriental,  Argentina). Esta unidad estratigráfica está constituida pre-
dominantemente por pelitas y areniscas subordinadas, representando ambientes de plataforma externa con al-
gunas transiciones hacia ambientes más someros. Durante la depositación los niveles de oxigenación y energía
no fueron constantes: los sedimentos de grano fino varían desde  lutitas negras y gris oscuro laminadas (Facies
1 y 2) en la parte inferior de la formación hasta lutitas verdes laminadas (Facies 3) con intercalaciones de limoli-
tas y areniscas (Facies 4-7) en las secciones media y superior. La unidad contiene los trilobites Lotagnostus
(Distagnostus) sp., Gymnagnostus bolivianus (Hoek in Steinmann y Hoek), Gymnagnostus perinflatus (Harrington y
Leanza), Micragnostus vilonii Harrington y Leanza, Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) tmetus Harrington y
Leanza, Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) corrugatus (Suárez-Soruco), Akoldinioidia sp., Parabolina
(Neoparabolina) frequens argentina (Kayser), Angelina hyeronimi (Kayser), Parabolinella coelatifrons Harrington y
Leanza, Beltella ulrichi (Kayser), Plicatolina scalpta Harrington y Leanza, y Asaphellus cf. aspinus Robison y
Pantoja-Alor. Algunos agnóstidos previamente descriptos para la quebrada Azul son revisados aquí. Los trilo-
bites son asignables a la parte inferior de la Biozona de Parabolina frequens argentina (Subzona de
Pseudorhaptagnostus-Gymnagnostus; Cámbrico Tardío alto). Las comunidades de agnóstidos-olénidos son espe-
cialmente diversas en las facies de lutitas oscuras, corroborándose que estas faunas estaban especialmente adap-
tadas a vivir en ambientes pobres en oxígeno. La Formación Lampazar en la sierra de Cajas se correlaciona con
la parte inferior de la Formación Volcancito (Sistema de Famatina).
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1995; Tortello y Esteban, 1999; Tortello et al., 1999),
siendo Jujuyaspis keideli Kobayashi (Trilobita) y
Rhabdinopora flabelliformis (Eichwald) (Graptolithina)
los elementos guía de la base del Tremadociano
(Aceñolaza, 1983).

Tortello (2003) describió formalmente la Subzona
de Pseudorhaptagnostus-Gymnagnostus (Cámbrico
Tardío alto) en la parte inferior de la Biozona de P.
frequens argentina y le asignó un estratotipo compues-
to, representado por las secciones de río Volcancito
(parte inferior de la Fm. Volcancito; sierra de
Famatina, La Rioja) (Harrington y Leanza, 1957;
Esteban, 1999; Tortello y Esteban, 1997, 1999) y la
quebrada Azul (Fm. Lampazar; sierra de Cajas,
Jujuy) (Aceñolaza, 1968). En el presente trabajo se
describen los trilobites de la Formación Lampazar
aflorante en el flanco occidental de la sierra de Cajas,
en las quebradas de la Llama y Azul. También se re-
visan algunos trilobites agnóstidos de esta última
sección, originalmente descriptos por Tortello y
Aceñolaza (1993). Las faunas estudiadas son particu-
larmente diversas en facies de lutitas oscuras, en am-
bientes de plataforma externa por debajo de la base
de olas de tormenta. Se discuten aquí las implican-
cias bioestratigráficas y paleoambientales de su re-
gistro y se establecen correlaciones con otros perfiles
clásicos de la Cordillera Oriental y el Sistema de
Famatina.

Procedencia geográfica y estratigráfica

La sierra de Cajas (Departamento de Humahuaca,
Jujuy) representa un anticlinal volcado al oeste, con
su eje axial de rumbo norte-sur, localizado en el bor-
de occidental de la Cordillera Oriental (Aceñolaza,
1968; Méndez, 1973) (figura 1). La Formación
Lampazar (Cámbrico Superior) se encuentra bien re-
presentada en el tramo norte del flanco oeste de la
sierra (Aceñolaza, 1966, 1968). Esta unidad está con-
formada por lutitas oscuras y verdosas con escasos
niveles de areniscas y areniscas carbonáticas interca-
lados (Aceñolaza, 1968). La misma se apoya en forma
concordante sobre las cuarcitas de la Formación
Padrioc (Cámbrico Superior) y se dispone por debajo
de las areniscas, cuarcitas y calizas de la Formación
Cardonal (Cámbrico cuspidal-Tremadociano inferior;
véase Rao y Hünicken, 1995; Ortega y Rao, 1995; Rao,
1999; Tortello et al., 1999).

Aceñolaza (1966, 1968) designó a la sección de la
quebrada Azul como la más representativa de la
Formación Lampazar en la región de Cajas (figura 1).
Del mismo perfil, Aceñolaza (1968) mencionó asocia-
ciones de trilobites dominadas por Parabolina frequens
argentina (Kayser), Aceñolaza y Fernández (1978)
identificaron las trazas fósiles Cruziana, Rusophycus y
Planolites, y Tortello y Aceñolaza (1993) describieron

trilobites agnóstidos de la parte inferior de la Biozona
de P. frequens argentina. Otros antecedentes de la Fm.
Lampazar corresponden al flanco oriental de la sierra
de Cajas, sobre la quebrada de La Vizcacha, en la que
Benedetto (1977b) dio a conocer una asociación de
trilobites cámbricos, Rao (1999) describió conodontes
de la Biozona de Cordylodus proavus (Subzona de
Hirsutodontus hirsutus), y Sánchez (2000) hizo lo pro-
pio con una fauna de moluscos rostroconquios.

Facies, ambiente sedimentario y paleoecología

Facies sedimentarias 

La sucesión estudiada consiste dominantemente
de pelitas con intercalaciones, principalmente en los
tramos medios y superiores de los perfiles, de bancos
arenosos generalmente delgados (figura 2). La des-
cripción de las facies sedimentarias se ha llevado a
cabo teniendo en cuenta los aspectos litológicos, es-
tructuras primarias, geometría de los cuerpos y con-
tenido fósil. En el caso de las facies pelíticas también
se ha tenido en cuenta su color, dado que se docu-
menta un cambio de tonalidad muy marcado entre
ellas.
Facies 1: lutitas arcillosas grises finamente lamina-
das. Esta facies está constituida por lutitas arcillosas
gris oscuras con laminación plana-paralela poco mar-
cada a simple vista. Microscópicamente esta estruc-
tura queda definida por la alternancia de láminas cla-
ras y oscuras de diferente composición. Las láminas
claras son las más delgadas (menos de 0,1 mm de es-
pesor) y están constituidas casi exclusivamente por
minerales arcillosos (caolinita-illita). Las láminas os-
curas tienen un espesor que ronda los 0,5 mm y están
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Figura 1. Mapa de ubicación representando el sector norte de la
sierra de Cajas / Location map representing the northern part of Cajas
Range.
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Figura 2. Perfil de la quebrada Azul (A) y de la Llama (B) con la distribución estratigráfica de las faunas de trilobites / Azul Creek (A)
and Llama Creek (B) sections with the stratigraphic range of the trilobite faunas.
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compuestas dominantemente por minerales arcillo-
sos y materia orgánica, con escasos granos de cuarzo
de tamaño limo grueso a arena muy fina. La materia
orgánica se presenta bajo la forma de laminillas del-
gadas paralelas a la estratificación y mayormente co-
mo agregados de partículas finas. En algunas lámi-
nas oscuras existe evidencia de microbioturbación,
representada por pequeños tubos verticales rellenos
con sedimentos clásticos de grano fino (arcillas). El
contenido de materia orgánica varía entre las distin-
tas láminas oscuras, llegándose a observar algunas
que por su alta concentración presentan un aspecto
homogéneo al microscopio.

Esta facies forma un paquete potente en la parte
inferior del perfil de la quebrada de la Llama, en la
cual se hallaron asociaciones diversas de trilobites de
la Biozona de Parabolina frequens argentina en tres ni-
veles (4,8 m, 7,2 m y 16,8 m de la base, véase figura
2), con un alto porcentaje de mudas y ejemplares
completos articulados. El tipo de laminación y la lito-
logía fina de esta facies indica que la misma se habría
originado por decantación lenta de material en sus-
pensión, en un ambiente de muy baja energía dentro
de la plataforma externa. La alternancia de láminas
de composición diferente indica una variación en el
tipo de aporte. Las láminas claras responden a un
aporte principalmente terrígeno, mientras que las ca-
pas oscuras, ricas en materia orgánica, evidencian un
aporte intracuencal asignable a períodos de mayor
productividad orgánica.

El color oscuro de estas rocas y la presencia de
materia orgánica indican condiciones reductoras en
el ambiente depositacional. No obstante, la macro-
fauna bentónica y la evidencia de microbioturbación
sugiere que el oxígeno en el fondo marino no estaba
totalmente ausente, sino más bien en bajas concen-
traciones. Siguiendo el modelo de biofacies relacio-
nadas con el oxígeno de Bottjer y Savrda (1993), la fa-
cies aquí descripta podría corresponder a la biofacies
exaeróbica, caracterizada por presentar fauna bentó-
nica in situ asociada a sedimentos laminados. Las
asociaciones faunísticas asignadas a esta  biofacies
son mayormente monoespecíficas, sin embargo
Savrda y Bottjer (1991) sostienen que en algunos ca-
sos esta biofacies puede presentar una considerable
diversidad.
Facies 2: lutitas limosas negras laminadas. Esta fa-
cies corresponde a lutitas limosas negras con lamina-
ción plana-paralela. Al microscopio se observa una
alternancia de láminas claras limosas de 0,3 a 2,5 mm
de espesor y láminas oscuras arcillosas delgadas (0,1
a 0,3 mm de espesor). Las láminas claras son ricas en
cuarzo y muestran una gradación interna en el ta-
maño del grano, que varía de limo grueso en la base
de las láminas a limo fino/arcilla hacia el techo. Las
láminas oscuras son ricas en arcillas y materia orgá-

nica, y suelen tener aisladamente granos de cuarzo
tamaño limo. La materia orgánica se presenta bajo la
forma de pequeños pelets o como delgadas lamini-
llas, orientadas en forma paralela a la estratificación.

Esta facies se encuentra muy bien desarrollada en
el tramo inferior del perfil de la quebrada Azul, en
donde se registra una variada fauna de trilobites que
incluye numerosos ejemplares completos, articula-
dos. La gradación observada en las láminas limosas
estaría indicando una rápida depositación del sedi-
mento, en tanto que las láminas ricas en arcilla y ma-
teria orgánica representarían un proceso más lento de
depositación, correspondiente a una decantación
normal del material en suspensión. El proceso depo-
sitacional inferido para este tipo de sedimentos es la
rápida acumulación de la carga transportada en sus-
pensión por corrientes generadas por tormentas
cuando disminuye su velocidad (Reineck y Singh,
1972). Láminas limosas gradadas han sido citadas pa-
ra el Jurásico inferior de Dinamarca e interpretadas
como capas de tormenta de grano fino depositadas
por debajo de la base de olas de tormenta y en secto-
res externos de la plataforma (Pedersen, 1985). Capas
limosas como las aquí descriptas también han sido
mencionadas por Brenchley (1985) como depósitos
de tormenta generados bajo condiciones menos vio-
lentas que las capas arenosas más gruesas. Según di-
cho autor, estos depósitos indicarían períodos en los
que sedimento más grueso que el normal es trans-
portado sobre la plataforma.

De acuerdo a las características faunísticas y sedi-
mentológicas, la facies 2 también puede ser encua-
drada dentro de la biofacies exaeróbica de Savrda y
Bottjer (1991) y Bottjer y Savrda (1993). No obstante,
la presencia en esta facies de láminas limosas grada-
das sugieren condiciones relativamente mejores en la
oxigenación del fondo con respecto a la facies 1 debi-
do a eventuales tormentas.
Facies 3: lutitas verdes laminadas. Esta facies está
constituida por lutitas verde amarillentas a gris verdo-
sas, con laminación muy poco marcada a simple vista.
A nivel microscópico se observa una laminación pla-
no-paralela dominante y ocasionalmente una micro-
laminación entrecruzada unidireccional. La lamina-
ción es debida principalmente a variaciones en el ta-
maño de los granos observándose láminas claras don-
de predomina el tamaño limo grueso a arena muy fi-
na, y láminas oscuras en donde el tamaño del grano es
mayoritariamente limo fino y arcilla. La composición
mineral de las láminas claras es dominantemente
cuarzosa con filosilicatos (muscovitas y cloritas) su-
bordinados. Las láminas oscuras están constituidas
principalmente por illita y sericita con pequeños gra-
nos de cuarzo y delgadas láminas de muscovita. En es-
tas láminas se identificaron además, pequeños granos
redondeados opacos (sulfuros?) y materia orgánica.
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La facies de lutitas verdes predomina en los dos
perfiles estudiados en las quebradas de la Llama y
Azul constituyendo los tramos medios a superior.
Estas pelitas están generalmente interestratificadas
con bancos arenosos mayormente delgados, y en la
quebrada de la Llama están también asociadas a are-
niscas coquinoideas lentiformes. La facies contiene
trilobites de la Biozona de Parabolina frequens argenti-
na, aunque la diversidad es menor a la documentada
en las pelitas oscuras infrayacentes. No se aprecian
evidencias de bioturbación.

La presencia de micro-laminación entrecruzada
de corriente permite inferir que la Facies 3 se originó
en un ambiente de mayor energía que los correspon-
dientes a las facies 1 y 2. La migración de micro-rip-
ples, debida a la acción de corrientes de fondo flu-
yendo a muy baja velocidad, parece haber sido el
proceso generador de esta microestructura. Estas co-
rrientes pueden haber sido producidas por tormentas
suaves, que interrumpen ocasionalmente la sedimen-
tación normal de la cuenca representada por la de-
cantación lenta de los fangos en suspensión. Rine y
Ginsburg (1985) han asignado la presencia de micro-
laminación entrecruzada en los sedimentos fangosos
modernos de Surinam a corrientes generadas por tor-
mentas. Fangos con laminación entrecruzada unidi-
reccional a pequeña escala han sido mencionados por
O´Brien (1996) dentro de los tipos de laminación de
“shales” influenciados por corrientes de fondo. La va-
riación en la energía del medio también es sugerida
por la presencia de bancos arenosos delgados y len-
tes coquinoideos interestratificados (facies 4-7).

El color verde de la facies 3 y su menor contenido
de materia orgánica están indicando un incremento
en la oxigenación del fondo marino con respecto a la
depositación de las facies 1 y 2. Sin embargo, la au-
sencia de bioturbación sugiere que dicho incremento
habría sido relativamente pequeño, sin llegar a pasar
al rango de oxigenación de la biofacies disaeróbica
establecido entre 0,1 y 1,0 ml/l de O2 disuelto
(Rhoads y Morse, 1971; Savrda y Bottjer, 1991; Bottjer
y Savrda, 1993). Este leve aumento en el contenido de
oxígeno del fondo marino parece haber sido suficien-
te para generar una disminución en la diversidad
faunística de la macrofauna descripta (véase ambien-
te sedimentario y paleoecología).
Facies 4: limolitas arcillosas con laminación entre-
cruzada de bajo ángulo. Esta facies corresponde a
capas delgadas, de 1 a 3 cm de espesor, de limolitas
arcillosas verde amarillentas, con bases netas y te-
chos suavemente ondulados. Internamente presen-
tan una laminación entrecruzada de bajo ángulo, con
una morfología “hummocky” a pequeña escala.
Microscópicamente, la facies muestra un predominio
de láminas limosas ricas en cuarzo, en donde el ta-
maño de los granos varía de 20 - 50 µm (limo medio

a grueso). Delgadas láminas arcillosas, constituidas
principalmente por illita, caolinita y laminillas acicu-
lares de muscovita, se encuentran separando las lá-
minas limosas. Las láminas de grano más fino contie-
nen además, cuarzo y opacos de manera muy subor-
dinada.

Estas rocas se disponen interestratificadas con las
lutitas verdes de la facies 3 en el perfil de la quebra-
da de la Llama. La presencia de bases netas y de la-
minación entrecruzada de bajo ángulo refleja proce-
sos relacionados con tormentas. Las estructuras de ti-
po micro-hummocky permiten inferir una depositación
por encima de la base de olas de tormenta, bajo con-
diciones menos violentas que las que originaron los
bancos de areniscas de la facies 6. Esta unidad es se-
mejante a la facies de fangolitas y limolitas laminadas
(F3) descripta por Brenchley et al. (1986) en la plata-
forma ordovícica de la Península Ibérica. De acuerdo
a dichos autores, estos depósitos corresponden a fa-
cies distales de tormenta y su origen puede ser atri-
buido a una decantación rápida del limo a partir de
nubes densas generadas por tormentas, con un retra-
bajo posterior del sedimento por la acción de las olas.
Facies 5: areniscas muy finas y finas con laminación
paralela a entrecruzada. Esta facies consiste en are-
niscas muy finas y finas, verdes a gris verdosas, es-
tratificadas en bancos delgados de 3 a 10 cm de espe-
sor. La geometría de las capas es tabular y sus con-
tactos netos, con base y techos planos. Internamente
presentan laminación plana-paralela en la base, pa-
sando hacia el techo a una laminación entrecruzada
unidireccional de pequeña escala. Estos bancos se en-
cuentran interestratificados con las facies de grano fi-
no, estando ausente la amalgamación de estratos. En
algunas de estas capas se observan calcos de carga y
otras marcas de base pobremente preservadas.

La facies 5 se distribuye principalmente en el per-
fil de la quebrada Azul y en el tramo inferior a medio
de la quebrada de la Llama intercalada con las pelitas
verdes de la facies 3. La base neta de estos depósitos,
la presencia de marcas subestratales y su estructura
interna, sugieren una depositación rápida a partir de
corrientes de fondo. El rol de flujos unidireccionales
en la depositación de la arena es inferido a partir de
la laminación plana-paralela y de la laminación en-
trecruzada originada por la migración de pequeños
“ripples”. Depósitos similares han sido considerados
como facies de arenas de tormentas acumuladas en
sectores de la plataforma ubicados por debajo de la
base de olas de tormenta (“turbidite-like storm sandsto-
nes” de Brenchley, 1985). Según Brenchley et al.
(1993), en la plataforma externa los flujos unidirec-
cionales son fuertes con respecto a la componente os-
cilatoria, motivo por el cual los depósitos arenosos de
tormentas en este sector de la plataforma carecen de
estructuras formadas por olas.
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Facies 6: areniscas finas con estratificación entre-
cruzada micro-hummocky. Esta facies está represen-
tada por areniscas finas, gris verdosas a verde amari-
llentas, estratificadas en bancos de 3 a 20 cm de espe-
sor. En el tramo medio a superior del perfil de la que-
brada de la Llama se han llegado a observar algunos
bancos de mayor potencia. La geometría de estas ca-
pas es tabular, con contactos netos, bases planas y te-
chos ondulados. Internamente muestran una estrati-
ficación entrecruzada micro-hummocky, con láminas
de bajo ángulo hasta horizontal que desarrollan
montículos (“hummockys”) y cubetas (“swaleys”) muy
chatos. La laminación plano-paralela puede estar
presente en la base de los estratos y en los techos;
muy ocasionalmente se preservan pequeñas onduli-
tas simétricas a ligeramente asimétricas. La amalga-
mación de estratos está ausente y por lo general los
paquetes pelíticos que separan estos bancos arenosos
son de varios metros de espesor. Únicamente en el
tramo superior del perfil de la quebrada de la Llama
se han verificado niveles pelíticos más delgados se-
parando dichas capas. Trazas fósiles correspondien-
tes a los icnogéneros Cruziana y Planolites han podido
ser observadas en algunos de estos bancos, especial-
mente en aquellos aflorantes en la quebrada de la
Llama.

La presencia de estatificación entrecruzada micro-
hummocky indica que esta facies fue depositada a
partir de corrientes generadas por tormentas, que
transportaron la arena desde la zona de “nearshore”
hacia la plataforma interna, por encima de la base de
olas de tormenta. Esta facies puede ser atribuida a la
acción de flujos combinados, en donde predominan
las estructuras formadas por olas. El rol de las co-
rrientes en la depositación de la arena es sugerido
por la laminación paralela presente en la base de al-
gunos estratos arenosos. En esta facies se registra un
aumento en la energía depositacional de los flujos de
tormenta con respecto a la facies 5.

Areniscas finas y tabulares con un pobre desarro-
llo de la estratificación entrecruzada hummocky como
las que se describen aquí, son típicamente registradas
como tempestitas distales (Brenchley et al., 1993).
Estas facies se caracterizan por presentar continuidad
lateral y una estratificación entrecruzada hummocky
de bajo ángulo. La erosión poco profunda en la base
de los estratos y raras ondulitas en sus techos son
otros rasgos distintivos de estos depósitos distales
(Brenchley et al., 1986).
Facies 7: areniscas coquinoideas lenticulares. Esta
facies consiste de areniscas coquinoideas de color
marrón y geometría lenticular, las cuales no superan
los 30 cm de espesor. Los lentes poseen bases netas y
una gradación interna en donde la granulometría
más gruesa se encuentra en la base de los mismos.
Presentan una cementación margosa que le confiere

al nivel tintes amarillentos y una apariencia no litifi-
cada. Se caracterizan por presentar una escasa selec-
ción, abundante fragmentación y la desorganización
interna de los bioclastos. Los bioclastos corresponden
mayoritariamente a fragmentos de trilobites (Para-
bolina frequens argentina (Kayser), Angelina hyeronimi
(Kayser), Asaphellus cf. aspinus Robison y Pan-
toja.Alor) y conchillas de braquiópodos de composi-
ción carbonática.

Esta facies está presente en el tramo medio del
perfil de la quebrada de la Llama, asociada a la facies
de lutitas verdes y a los bancos arenosos con icnofó-
siles. La misma se interpreta como relacionada a
fenómenos episódicos y violentos ocurridos sobre la
plataforma y que interrumpen la sedimentación nor-
mal. El registro de estos lentes coquinoideos interes-
tratificados con pelitas indica el transporte de frag-
mentos orgánicos sobre los fangos de la plataforma y
un repentino y corto cambio en las condiciones de
energía que varían de bajas a altas.

Recientemente, Aceñolaza y Nieva (2001) han he-
cho un estudio de las acumulaciones bioclásticas ha-
lladas en el norte argentino en las unidades corres-
pondientes al Cámbrico superior- Tremadociano in-
ferior (Formaciones Lampazar, Cardonal, Saladillo y
equivalentes). Según dichos autores, los niveles iden-
tificados en la Formación Lampazar correponderían
a acumulaciones de tormentas de tipo para-autócto-
nas y de origen mixto, resultando de dos o más tipos
de procesos de acumulación (acumulación mixta se-
dimentaria-diagenética).

Ambiente sedimentario y  paleoecología 

La Formación Lampazar en la sierra de Cajas está
constituida predominantemente por facies de grano
fino con delgados bancos arenosos interestratifica-
dos. La abundancia de fango con respecto a las capas
de material más grueso (areniscas de grano muy fino
y fino) y las características de estas últimas (poco es-
pesor, continuidad lateral y pobre desarrollo de es-
tructuras de oleaje) sugieren un ambiente de plata-
forma mayormente externa con algunas transiciones
hacia la plataforma interna. 

El proceso sedimentario predominante dentro de
esta formación fue la decantación, la cual dio lugar a
la acumulación continua de potentes paquetes de
fango. Este proceso se llevó a cabo mayormente de
una manera lenta (acumulación normal), aunque la
presencia de fangos gradados en la facies de lutitas li-
mosas sugiere para éstos una depositación mucho
más rápida desde carga en suspensión transportada
por corrientes (generadas por tormentas). El ingreso
a la cuenca de esporádicos flujos de fondo de mayor
energía dio lugar a la depositación de las capas de
material más grueso (arena-limo). La presencia en es-
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tos depósitos de estructuras generadas mayormente
por flujos unidireccionales (laminación paralela y en-
trecruzada de “ripples” de corriente) indica que las
mismas se habrían formado por debajo de la base de
olas de tormenta y dentro del ámbito de la platafor-
ma externa. Por otro lado, el hallazgo de algunos ni-
veles limosos y arenosos con estratificación entrecru-
zada de bajo ángulo y techos ondulosos y de lentes
coquinoideos en la quebrada de la Llama sugieren
ambientes de plataforma menos profundos por enci-
ma de la base de olas de tormenta.

En términos generales, puede considerarse a la
Formación Lampazar en la sierra de Cajas como una
secuencia regresiva. Dicha tendencia está mejor re-
presentada en el tramo medio a superior del perfil de
la quebrada de la Llama, donde se observa el desa-
rrollo de depósitos de mayor energía. Esta regresión
podría estar relacionada con alguno de los eventos
eustáticos reconocidos por distintos autores para el
Cámbrico tardío (Erdtmann, 1986; Miller, 1984, 1992;
Nicoll et al., 1992).

El cambio de color de los sedimentos de grano fi-
no permite inferir variaciones en las condiciones de
oxigenación de la cuenca. En la base de la Formación
Lampazar los depósitos finos son negros a gris oscu-
ro y pasan hacia arriba a sedimentos claros, mayor-
mente verdosos, que son los que predominan dentro
de los perfiles estudiados. Las pelitas negras a gris
oscuras son consideradas como típicas facies de
“black shale” (Wignall, 1994), formadas en ambientes
tranquilos y bajo condiciones de escaso oxígeno que
permite la preservación de la materia orgánica.
Siguiendo el modelo de biofacies de Bottjer y Savrda
(1993), este ámbito correspondería a la zona exaeró-
bica, en donde coexisten sedimentos laminados y
una fauna bentónica in situ. De acuerdo a este mode-
lo, la concentración de oxígeno en las aguas del fon-
do marino es muy bajo, apenas levemente superior a
0,1 ml/l O2 disuelto. En cuanto a las pelitas verdosas,
las mismas corresponderían a depósitos más oxige-
nados acumulados en ambientes de mayor energía,
tal como lo evidencia la escasez de materia orgánica
y la presencia de bancos arenosos, a veces portadores
de icnofauna interestratificados con las mismas.

Las faunas de trilobites estudiadas consisten bási-
camente en agnóstidos y olénidos, a los que se suman
los registros puntuales de un shumárdido y un asáfi-
do en diferentes niveles de la secuencia (véase figura
2). En general, los trilobites agnóstidos son formas
bien representadas en  ambientes de plataforma ex-
terna y talud continental. Si bien este grupo ha sido
tradicionalmente considerado de hábito pelágico
(Robison, 1972), Müller y Walossek (1987) sugirieron
que también podría haber estado adaptado a nadar
y/o flotar cerca del fondo marino, en niveles particu-
larmente ricos en materia orgánica (“flocculent zone”).

Por otro lado, ciertos olénidos eran formas bentóni-
cas muy especializadas, capacitadas para vivir en
ambientes profundos con escasa energía y bajos ni-
veles de oxígeno (Fortey, 1975, 1985; Fortey y Owens,
1987). De acuerdo a Fortey (1985), la presencia de un
exoesqueleto delgado, provisto de un axis angosto
(tr.), pleuras proporcionalmente anchas (tr.) y un ele-
vado número de segmentos torácicos constituye una
adaptación a ambientes disaeróbicos (morfotipo Ole-
nus, Henningsmoen, 1957). La presencia de ciegos ge-
nales de buen desarrollo por debajo del exoesqueleto
sería, asimismo, un carácter asimilable a dicho am-
biente (Jell, 1978; Fortey y Owens, 1987). De manera
similar, los shumárdidos se habrían desarrollado so-
bre el fondo marino, preferentemente en ámbitos
profundos y lodosos (Fortey y Rushton, 1980). 

Las comunidades de agnóstidos-olénidos están
mejor representadas en los niveles inferiores de las
quebradas Azul y de la Llama, comprendiendo géne-
ros que han sido clásicamente descriptos en ámbitos
neríticos externos, con libre acceso a mar abierto
(Pseudorhaptagnostus, Lotagnostus; ej. Shergold, 1977).
Los niveles de lutitas grises y negras (Facies 1 y 2)
contienen las asociaciones más diversas. Algunos ta-
xa se registran exclusivamente en este tipo de lito-
logía [Lotagnostus (Distagnostus) sp., Gymnagnostus
bolivianus, G. perinflatus, Plicatolina scalpta, Akol-
dinioidia sp.], mientras que otros se registran en estas
facies y, además, en pelitas verdosas (Facies 3), exhi-
biendo un rango ecológico algo más amplio [Pseu-
dorhaptagnostus (Machairagnostus) tmetus, P. (M.) co-
rrugatus, Micragnostus vilonii, Parabolinella coelatifrons,
Beltella ulrichi]. La mayor diversidad y abundancia de
agnóstidos en niveles de lutitas oscuras podría indi-
car cierta preferencia del grupo por las facies 1 y 2, re-
flejando la conveniencia de permanecer cerca de un
fondo marino rico en materia orgánica y escasa com-
petencia. Por su parte, los olénidos más representati-
vos de este ambiente son Plicatolina scalpta y
Parabolinella coelatifrons, con una morfología especial-
mente adaptada al mismo.

El cambio progresivo en las condiciones del me-
dio, con un aumento de energía y de los niveles de
oxígeno (Facies 3), explicaría la disminución en la di-
versidad de agnóstidos y olénidos bentónicos (mor-
fotipo Olenus) de los tramos medios a superiores de
la Formación Lampazar. Por su parte, el asáfido
Asaphellus cf. aspinus está bien representado en la fa-
cies 7, la cual es asignable a un ambiente de platafor-
ma menos profunda y bien oxigenada. 

Por último, es importante señalar que Angelina
hyeronimi y Parabolina frequens argentina se registran
en casi todos los tramos de la sucesión (figura 2).
Angelina hyeronimi posee un exoesqueleto más conve-
xo que el del tipo Olenus, ajustándose al morfotipo
Peltura (Henningsmoen, 1957). A su vez, P. frequens
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Figura 3. Correlación de las secciones de la sierra de Cajas (quebrada Azul, de la Llama y Amarilla) con las de Famatina (río Volcancito)
y la Cordillera Oriental (río Santa Victoria). Información de la quebrada Amarilla tomada de Rao y Hünicken (1995), Ortega y Rao (1995),
Rao (1999) y Tortello et al. (1999); información de río Volcancito tomada de Esteban (1999), Tortello y Esteban (1999) y Albanesi et al.
(1999); información de río Santa Victoria tomada de Harrington y Leanza (1957). El límite Cámbrico-Ordovícico está señalado por la apa-
rición del trilobite Jujuyaspis keideli / Correlation of the sections of Cajas Range (Azul, Llama and Amarilla Creeks) with sections of Famatina (río
Volcancito) and Eastern Cordillera (río Santa Victoria); information on the Amarilla Creek from Rao and Hünicken (1995), Ortega and Rao (1995),
Rao (1999), and Tortello et al. (1999); information on río Volcancito from Esteban (1999), Tortello and Esteban (1999), and Albanesi et al. (1999);
information on río Santa Victoria from Harrington and Leanza (1957). The Cambrian-Ordovician boundary is indicated by the first appearance of the
trilobite Jujuyaspis keideli.
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argentina es el taxón más abundante en todas las fa-
cies reconocidas, hecho que sugiere cierta indepen-
dencia del sustrato. Parabolina frequens sería asimila-
ble al tipo morfológico de Irvingella, al que se le atri-
buye un posible hábito de vida nectónico (Fortey,
1985).

Bioestratigrafía

La parte inferior de la Biozona de Parabolina fre-
quens argentina está caracterizada por una asociación
de trilobites compuesta principalmente por Lotagnos-
tus (Lotagnostus) sp., L. (Semagnostus) zuninoi
(Harrington y Leanza), Micragnostus vilonii Harring-
ton y Leanza, M. calviformis Harrington y Leanza,
Strictagnostus? micropeltis (Harrington y Leanza),
Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) tmetus Ha-
rrington y Leanza, P. (M.) corrugatus (Suárez-Soruco),
P. (Machairagnostus) sp., Gymnagnostus bolivianus
(Hoek), G. perinflatus Harrington y Leanza, Leiagnos-
tus turgidulus Harrington y Leanza, Parabolina
(Neoparabolina) frequens argentina (Kayser), Parabo-
linella coelatifrons Harrington y Leanza, Angelina hye-
ronimi (Kayser), Onychopyge riojana Harrington y
Leanza, y Plicatolina scalpta Harrington y Leanza. Es-
ta asociación de agnóstidos y poliméridos está bien
representada en la parte inferior de la Formación
Volcancito en la sierra de Famatina, en niveles situa-
dos por debajo del límite Cámbrico-Ordovícico
(Biozona de Cordylodus proavus, Cámbrico Tardío al-
to) (véase Esteban, 1999; Tortello y Esteban, 1997,
1999; Albanesi et al., 1999), así como en la parte basal
de la Formación Santa Rosita en la Cordillera
Oriental (ej. cerro Colorado y San Isidro, Iruya,
Harrington y Leanza,1957; Tortello, 2003). Tortello
(2003) describió la Subzona de Pseudorhaptagnostus
(Machairagnostus)-Gymnagnostus (Cámbrico Tardío)
sobre la base de esta fauna. 

Varios trilobites agnóstidos de la subzona poseen
una gran utilidad bioestratigráfica. Lotagnostus (Lo-
tagnostus) es un fósil guía del Cámbrico Tardío que
provee bases firmes para establecer correlaciones
globales (véase Manca, 1992; Tortello y Esteban, 1997,
1999). Por su parte, Pseudorhaptagnostus (Ma-
chairagnostus) posee una morfología muy peculiar
asimilable al grupo bilobus (Shergold, 1977, 1981) y
un rango estratigráfico acotado a la transición Cám-
brico-Ordovícico, con un mayor desarrollo en el
Cámbrico cuspidal. Este subgénero se encuentra bien
representado en el Cámbrico Superior de Kazakhstan
(Zona de Eolotagnostus scrobicularis) (Ergaliev, 1983),
China (Zona de Bulbolenus) (Zhang, 1981; Xiang y
Zhang, 1985; Lu et al., 1984), Corea (fauna de Fatoce-
phalus) (Sohn y Choi, 2002) y Tasmania (Jell et al.,
1991), con registros aislados en el Tremadociano de
Kazakhstan (Lisogor, 1977) y Siberia (Sinjakov y

Fedjanina, 1962; véase Nielsen, 1997). De manera si-
milar, se conocen formas muy afines a Gymnagnostus
bolivianus en el Cámbrico Tardío de Méjico (G. mexi-
canus, Biozona de Cordylodus proavus; Robison y
Pantoja-Alor, 1968), Newfoundland Oeste (G. mexica-
nus, Biozona de Missisquoia typicalis; Fortey et al.,
1982) y China (“Lotagnostus” ? sp., Biozona de Hyste-
rolenus; Lu y Lin, 1984), mientras que G. perinflatus
guarda una mayor similitud con material descripto
en China (Gymnagnostus ellipticus, Biozona de
Lotagnostus hedini; Lu y Lin, 1984) y Gales
(“Leiagnostus” aff. turgidulus; Zona de Clonograptus te-
nellus, Owens et al., 1982). 

Otras especies de la subzona [ej. Parabolina fre-
quens argentina (Kayser), Angelina hyeronimi (Kayser)]
poseen un valor bioestratigráfico más reducido, debi-
do a que están representadas tanto en el Cámbrico
cuspidal como en el Ordovícico basal (Kayser, 1876;
Harrington y Leanza, 1943, 1957; Frederickson, 1958;
Robison y Pantoja-Alor, 1968; Suárez-Soruco, 1976;
Pribyl y Vanek, 1980; Pratt, 1988; Tortello y Esteban,
1999; Tortello et al., 1999; Tortello y Rao, 2000).

Los trilobites de las quebradas de la Llama y Azul
son comparables con la fauna descripta en la parte in-
ferior de la Formación Volcancito (Tortello y Esteban,
1997, 1999). A su vez, en el presente trabajo se docu-
mentan nuevas formas que remarcan el carácter cám-
brico de las asociaciones estudiadas. Lotagnostus
(Distagnostus) posee un biocrón restringido al
Cámbrico tardío alto y una distribución geográfica
amplia, que incluye Queensland, Australia (Biozona
de Rhaptagnostus bifax-Neoagnostus denticulatus y
Biozona de Rhaptagnostus clarki maximus-R. papilio;
Shergold, 1972, 1975), China [Zona de Lotagnostus
punctatus y Zona de L. hedini, Lu y Lin, 1984; Zona de
Probilacunaspis nasalis-Peichiashania hunanensis y
Subzona de Lotagnostus (Distagnostus) celatus-
Charchaqia glabrescens, Peng, 1992], Nevada (Biozona
de Saukiella pyrene; Palmer, 1955), Quebec (Biozona
de Missisquoia; Raymond, 1924; Shaw, 1951), la
Precordillera argentina (Rusconi, 1951; Tortello y
Bordonaro, 1997) y, probablemente, Suecia (Biozona
de Parabolina longicornis) y Tienshan (véase Shergold,
1975).

Por su parte, Akoldinioidia Zhou y Zhang es un gé-
nero representado por 17 especies del Cámbrico Tar-
dío alto de China, Corea, Australia, Kazakhstan, Irán
y Méjico, más un registro puntual en el Ordovícico
(Tremadociano Temprano) de Bolivia (véase Peng,
1992; Sohn y Choi, 2002). Akoldinioidia sp. es muy si-
milar a A. longa Lu y Lin, del Cámbrico cuspidal de
NChina (Zona de Mictosaukia-Fatocephalus y Zona de
Richardsonella-Platypeltoides; Qian, 1986), SChina
(parte inferior de la Zona de Hysterolenus-Onycho-
pyge; Lu y Lin, 1984) y Corea (fauna de Fatocephalus;
Sohn y Choi, 2002). A su vez, Beltella ulrichi (Kayser)

AMEGHINIANA 40 (3), 2003



M. F. Tortello y S.B. Esteban332

se registra en el Cámbrico Tardío de Polonia (Zona de
Acerocare “sensu lato”, Zylinska, 2001) y Noruega
(Nikolaisen y Henningsmoen, 1985); y Asaphellus as-
pinus Robison y Pantoja-Alor fue descripto en la
Biozona de Cordylodus proavus en Méjico (Robison y
Pantoja-Alor, 1968).

La fauna estudiada constituye un referente del
Cámbrico cuspidal fosilífero en el suroeste de Gon-
dwana. Un cuadro de correlación de las secciones re-
levadas con algunos perfiles clásicos del noroeste ar-
gentino es representado en la figura 3.

Paleontología sistemática

El material se encuentra depositado en la Colec-
ción Paleoinvertebrados de la Facultad de Ciencias
Naturales e Instituto Miguel Lillo de la Universidad
Nacional de Tucumán (PIL); y en el Departamento
Paleontología Invertebrados del Museo de Ciencias
Naturales de La Plata (MLP), Argentina.  

Orden AGNOSTIDA Salter, 1864
Familia AGNOSTIDAE M’Coy, 1849 

Subfamilia AGNOSTINAE M’Coy, 1849

Género Lotagnostus Whitehouse, 1936

Subgénero L. (Distagnostus) Shergold, 1972

Especie tipo. Distagnostus ergodes Shergold, 1972, por
designación original.

Lotagnostus (Distagnostus) sp.
Figuras 4.A-D

Material. Un ejemplar completo, un céfalo, tres pigi-
dios y un fragmento pigidial (MLP 29950, 29959,
29961, 29965, 29974, 29979), quebrada de la Llama.
Descripción. Céfalo subcircular, de longitud y an-
chura subiguales, moderadamente convexo, con un
alto grado de alisamiento (“effacement”). Glabela lar-
ga y estrecha, apenas definida por surcos axiales muy
tenues, poco elevada por sobre el nivel de las genas;
la misma ocupa un 76% de la longitud cefálica.
Anteroglabela subtriangular, ocupando un 35% de la
longitud de la glabela. F3 transverso, recto a suave-

mente cóncavo hacia delante, muy somero. Pos-
teroglabela levemente enangostada hacia adelante,
suavemente constricta al nivel de F2. El estado de
conservación del material no permite evaluar la pre-
sencia o ausencia de un nodo axial. Lóbulos basales
de buen desarrollo, enteros, más largos que anchos.
Acrolóbulo no constricto. Genas lisas, separadas por
un surco preglabelar mediano muy tenue. Borde an-
gosto y convexo, con espinas intergenales muy pe-
queñas, delimitado por un surco marginal somero.

Tórax con anillos axiales divididos en un lóbulo
medio y un par de lóbulos laterales. Pleuras cortas
(tr.), curvadas hacia adelante.

Pigidio subcircular, algo más ancho que largo, de
convexidad moderada, con un grado de alisamiento
algo menor que el del céfalo. Los moldes internos
muestran un relieve mejor definido que los exoes-
queletos (véase figura 4.D). Pigaxis muy largo, mo-
deradamente convexo, definido por surcos axiales
muy tenues, ocupando un 82-84% de la longitud del
pigidio. M1 suavemente enangostado hacia atrás, di-
vidido en un lóbulo central y dos lóbulos laterales de
contorno trapezoidal. F1 con su porción central lisa.
M2 levemente costricto, con un tubérculo central
conspicuo. F2 muy tenue, recto y transverso.
Posteroaxis largo, con un contorno variable, semioval
a ogival; su longitud representa un 64-65% de la lon-
gitud pigaxial. Campos pleurales lisos, con su región
posterior reducida (sag.). Acrolóbulo no constricto.
Borde estrecho y convexo, delimitado por un surco
marginal somero, desprovisto de espinas posterolate-
rales.
Observaciones. El material muestra cierta similitud
con Gymnagnostus Robison y Pantoja-Alor, 1968, en
especial con la especie tipo G. gongros, del Cámbrico
Superior de Méjico (Robison y Pantoja-Alor, 1968:
lám. 97, figs. 24-33). No obstante, el primero presenta
un grado de alisamiento (“effacement”) menor, lóbu-
los basales más largos y un acrolóbulo pigidial no
constricto. La presencia de surco preglabelar, un ló-
bulo glabelar anterior largo y de contorno subtrian-
gular, lóbulos basales de buen desarrollo, pigaxis lar-
go y trilobulado, con un M2 constricto y un M3 elon-
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Figura 4. A-D, Lotagnostus (Distagnostus) sp.; A, ejemplar completo / complete specimen, MLP 29950, X7,7; B, céfalo y tórax incomple-
to / cephalon and incomplete thorax, MLP 29974, X7,6; C, pigidio / pygidium, MLP 29979, X5,5; D, pigidio / pygidium, MLP 29965, X5. E-J,
Micragnostus vilonii Harrington y Leanza; E, céfalo / cephalon, PIL 13907, X7,8; F, pigidio / pygidium, PIL 13840, X7,6; G, pigidio / py-
gidium, PIL 13839, X7; H, ejemplar completo / complete specimen, PIL 13905, X7,5; I, ejemplar completo / complete specimen, PIL 13904,
X7,8; J, céfalo / cephalon, PIL 13840, X7. K-N, Gymnagnostus bolivianus (Hoek in Steinmann y Hoek); K, ejemplar completo / complete
specimen, PIL 13847a, X8,3; L, ejemplar completo / complete specimen, PIL 13847b, X7; M, ejemplar completo / complete specimen, PIL 15075,
X8,7; N, céfalo y tórax / cephalon and thorax, PIL 13960, X9,8. O, Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) tmetus Harrington y Leanza,
céfalo / cephalon, PIL 15085, X7,1. P-S, Gymnagnostus bolivianus (Hoek in Steinmann y Hoek); P, ejemplar completo / complete specimen,
PIL 15073, X7; Q, ejemplar completo / complete specimen, PIL 15081, X7; R, ejemplar completo / complete specimen, PIL 13847c, X9,6; S,
ejemplar completo / complete specimen, PIL 13847d, X10,7. T, Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) tmetus Harrington y Leanza, cé-
falo / cephalon, PIL15085, X7,3. U, Gymnagnostus perinflatus (Harrington y Leanza), pigidio / pygidium, PIL 14081, X6,7. V-Z, AA-EE,
Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) corrugatus (Suárez-Soruco); V, céfalo / cephalon, PIL 13983, X5,7; W, céfalo / cephalon, PIL
13970, X7,5; X, céfalo / cephalon, PIL 13974, X8; Y, céfalo / cephalon, PIL 13843, X8,4; Z, céfalo / cephalon, PIL 13975, X6,8; AA, céfalo / cep-
halon, PIL 13842, X6,3; BB, céfalo / cephalon, PIL 13973, X7,8; CC, pigidio / pygidium, PIL 13983, X8,2; DD, pigidio / pygidium, PIL 13844,
X9,2; EE, pigidio / pygidium, PIL 13984, X6,5.
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gado (sag.) de contorno semioval a ogival, justifica la
asignación a Lotagnostus Whitehouse, 1936 (Shergold
et al., 1990; Whittington et al., 1997). Por su parte, el
alto grado de alisamiento del material indica una ma-
yor afinidad con el subgénero L. (Distagnostus)
(Shergold, 1972; Shergold et al., 1990).

Lotagnostus (Distagnostus) sp. difiere de la especie
tipo L. (D.) ergodes Shergold, del Cámbrico cuspidal
de Queensland, Australia (Shergold, 1972: lám. 4,
figs. 1-7, text-fig. 5; Whittington et al., 1997: fig.
218.3a-b) porque el primero posee un acrolóbulo
cefálico menos liso, un pigaxis más largo (sag.), un
posteroaxis desprovisto, en apariencia, de un nodo
terminal, y un borde pigidial sin espinas posterolate-
rales. Lotagnostus (Distagnostus) irretitus Shergold, del
Cámbrico cuspidal de Queensland (Shergold, 1975:
lám. 14, figs. 1-6, text-figs. 17-18; Shergold et al., 1990:
fig. 10.1a-b) exhibe una variabilidad en el grado de
expresión de los surcos dorsales muy afín a la forma
aquí descripta. Esta última se distingue porque care-
ce de ornamentación externa y espinas posterolatera-
les, y su pigaxis es proporcionalmente más elongado
(sag.), con un M3 liso. A su vez, Lotagnostus (Distag-
nostus) sp. contrasta con L. (D.) ejinensis (Lu et al.,
1984: lám. 1, figs. 2-4) y L. (D.) celatus Peng (1992: fig.
7.I-N), del Cámbrico Superior de China, porque su
glabela y su pigaxis son proporcionalmente más lar-
gos. Se diferencia de L. (D.) celatus, además, porque
exhibe un céfalo con un grado de alisamiento menor.

Lotagnostus (Distagnostus) sp. también es compa-
rable con L. (D.) obscurus (Palmer), del Cámbrico
Superior de Nevada, Norteamérica (Palmer, 1955:
lám. 19, figs. 5-7, 10). La forma de Argentina se dife-
rencia porque presenta un tubérculo pigidial menos
elongado (sag.), un posteroaxis liso (no dividido lon-
gitudinalmente en tres lóbulos) y un borde pigidial
sin espinas. “Homagnostus” sp., del Cámbrico cuspi-
dal de Vermont (Shaw, 1951: lám. 24, figs. 7-8; Ray-
mond, 1924: lám. 12, fig. 1; véase Shergold, 1975) se
distingue de L. (Distagnostus) sp. esencialmente por
su anteroglabela más redondeada.

Finalmente, cabe destacar la notable afinidad de
L. (Distagnostus) sp. con L. (Distagnostus) lasherensis
(Rusconi), del Cámbrico Superior de la Precodillera
de Mendoza (Rusconi, 1951: fig. 10; véase Tortello y
Bordonaro, 1997: fig. 3.5), y con L. (D.) cf. ergodes
(Lu y Lin, 1984: lám. 4, fig. 1) y L. (Distagnostus) sp.
(Lu y Lin, 1984: lám. 4, fig. 3), del Cámbrico cuspi-
dal de China. Desgraciadamente, estos últimos fue-
ron descriptos sobre la base de céfalos o pigidios
aislados.

Género Gymnagnostus Robison y 
Pantoja-Alor, 1968

Especie tipo. Gymnagnostus gongros Robison y
Pantoja-Alor, 1968, por designación original.

Gymnagnostus bolivianus (Hoek in Steinmann y
Hoek, 1912)

Figuras 4.K-N, P-S

1912. Agnostus bolivianus sp. nov. Steinmann y Hoek: 212, lám. 7,
fig. 6.

?1984. Lotagnostus (Trilobagnostus) (?) sp. Lu y Lin: 61-62, lám. 4,
figs. 4-5.   

1993. Gymnagnostus bolivianus (Hoek). Tortello y Aceñolaza: 180,
lám. 1, figs. 5-6 (véase sinonimia).

1999. Gymnagnostus bolivianus (Hoek). Tortello y Esteban: 383, figs.
5.N-O. 

Material. 30 ejemplares completos, 17 céfalos, 23 pi-
gidios (MLP 29948, 29957, 29963, 29966, 29984, 29987-
29988, 29993, 29996; PIL 13846, 13847, 13960-13965,
14089, 15073, 15075-15076, 15079-15081), quebradas
Azul y de La Llama.
Observaciones. Las afinidades familiares de los ag-
nóstidos lisos son, en muchos casos, difíciles de esta-
blecer. La especie tipo Gymnagnostus gongros Robison
y Pantoja-Alor presenta evidencias de un pigaxis que
no alcanza a ponerse en contacto con el borde pigi-
dial, indicando cierta relación con los géneros
Micragnostus-Homagnostus (Robison y Pantoja-Alor,
1968). Algunos especímenes de G. bolivianus mues-
tran el pigaxis suavemente esbozado (figura 4.P). És-
te es de forma subcilíndrica, con un M3 semioval pro-
porcionalmente largo y una longitud (sag.) que re-
presenta un 75-77% de la longitud pigidial máxima,
lo que indica una mayor afinidad con la Familia
Agnostidae (Subfamilia Agnostinae).

El material estudiado exhibe cierta variabilidad
intraespecífica asignable, en parte, a variaciones pre-
servacionales. Los acrolóbulos presentan un contor-
no subcircular (figura 4.S) a subelíptico (ej. figura 4.P)
y una convexidad que puede ser de  moderada a muy
baja, mientras que los lóbulos basales y los nodos
axiales pueden estar esbozados (figuras 4.N, 4.Q) o
completamente lisos (ej. figura 4.S). En algunos casos
el céfalo posee una convexidad algo menor que la del
pigidio.

Dentro del género Gymnagnostus, es posible dife-
renciar un grupo de formas que presentan el borde
pigidial mucho más ancho (sag.) que el borde cefáli-
co [ej. G. perinflatus (Harrington y Leanza), G. ellipti-
cus (Lu y Lin)], mientras que en otras especies este
contraste no es tan marcado. Gymnagnostus bolivianus
pertenece a esta última categoría. Algunos ejempla-
res de G. bolivianus presentan un borde pigidial de
iguales dimensiones que el borde cefálico (figura
4.Q), mientras que otros exhiben un borde pigidial
apenas más ancho (sag.) (ej. figura 4.K). La especie
más afín a G. bolivianus es G. mexicanus Robison y
Pantoja-Alor, del Cámbrico Superior alto de Méjico
(Robison y Pantoja-Alor, 1968: lám. 97, figs. 15-16, 19-
22) y Canadá (Fortey in Fortey et al., 1982: lám. 2, fig.
6; Pratt, 1988: fig. 6.Q). Esta última se diferencia por
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poseer un acrolóbulo pigidial constricto y estadios
tempranos con una glabela mejor definida. Por su
parte, G. bolivianus no se distingue de dos céfalos
asignados a Lotagnostus (Trilobagnostus) (?) sp., del
Tremadociano basal de China (Lu y Lin, 1984: lám. 4,
figs. 4-5).

Gymnagnostus bolivianus se diferencia más clara-
mente de la especie tipo Gymnagnostus gongros
Robison y Pantoja-Alor, del Cámbrico cuspidal de
Méjico (Robison y Pantoja-Alor, 1968: 778, lám. 97,
figs. 24-33), por poseer un pigidio con el acrolóbulo
no constricto, un tubérculo axial apenas esbozado o
ausente, un surco marginal de profundidad unifor-
me, y el borde desprovisto de espinas marginales
(Tortello y Esteban, 1999).

Gymnagnostus perinflatus (Harrington y 
Leanza, 1957)

Figura 4.U

1957. Leiagnostus? perinflatus sp. nov. Harrington y Leanza: 76, fig.
21.3 (véase sinonimia).

1999. Gymnagnostus perinflatus (Harrington y Leanza). Tortello y
Esteban: 382, figs. 5.P-T (véase sinonimia).

Material. Un pigidio (PIL 14081), quebrada Azul.
Observaciones. Este pigidio posee un contorno oval
y un acrolóbulo liso, fuertemente convexo en su mi-
tad anterior, con evidencia de un nodo axial redon-
deado; y un borde conspicuo, levemente enangosta-
do hacia adelante, plano en su porción posterior y
suavemente cóncavo anterolateralmente. Estos carac-
teres permiten asignarlo a Gymnagnostus perinflatus
(Harrinton y Leanza). Esta es la primera referencia de
la especie en la Cordillera Oriental. La misma fue
previamente descripta en el Cámbrico Tardío de la
Formación Volcancito, en la provincia de La Rioja
(Harrington y Leanza, 1957; Tortello y Esteban, 1999).

Género Micragnostus Howell, 1935  

Especie tipo. Agnostus calvus Lake, 1906, por desig-
nación original.

Micragnostus vilonii Harrington y 
Leanza, 1957
Figuras 4.E-J

1957. Geragnostus (Micragnostus) vilonii sp. nov. Harrington y
Leanza: 68, figs. 12 y 13(7-8) (véase sinonimia).

1999. Micragnostus vilonii Harrington y Leanza. Tortello y Esteban:
379, figs. 5.E-F (véase sinonimia).

Material. 18 ejemplares completos, 32 céfalos y 21 pi-
gidios (MLP 29988-29990, 29994; PIL 13834-13840,
13901-13910, 15074, 15077-15078, 15082), quebradas
Azul y de La Llama.
Observaciones. Harrington y Leanza (1957), Tortello
y Aceñolaza (1993) y Tortello y Esteban (1999) descri-
bieron la especie en la Cordillera Oriental y el Sis-
tema de Famatina. Como indicaron Harrington y
Leanza (1957), M. vilonii tiene un parecido notable

con Micragnostus bisectus (Matthew), del Cámbrico
Tardío de Vermont (véase Shaw, 1951: lám. 23, figs.
11-18). La glabela de lados paralelos y la anteroglabe-
la proporcionalmente grande son caracteres peculia-
res de estos taxa. Asimismo, el posteroaxis de ambas
especies exhibe un contorno y dimensiones muy va-
riables. Micragnostus bisectus se distingue porque pre-
senta un axis pigidial más globoso, lo que sugeriría
una afinidad, de acuerdo a la definición de Nielsen
(1997), con el género Trilobagnostus Harrington.

Familia DIPLAGNOSTIDAE Whitehouse, 1936
Subfamilia PSEUDAGNOSTINAE Whitehouse, 1936

Género Pseudorhaptagnostus Lermontova, 1951

Subgénero P. (Machairagnostus) Harrington y
Leanza, 1957

Especie tipo. Machairagnostus tmetus Harrington y
Leanza, 1957, por designación original.
Observaciones. Se sigue aquí la diagnosis subgenéri-
ca de Shergold et al. (1990), complementada por Niel-
sen (1997), que contempla la presencia de un exoes-
queleto “en grande tenue” (aunque con surcos glabela-
res parcialmente lisos), surco preglabelar, una glabe-
la proporcionalmente corta, acrolóbulos con “scrobi-
cules”, un deuterolóbulo mal definido, y un axis in-
tranotular preservado.

Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) tmetus
Harrington y Leanza, 1957

Figuras 4.O, T

1957. Machairagnostus tmetus sp. nov. Harrington y Leanza: 64, figs.
6-7(1-5).

1963. Machairagnostus tmetus Harrington y Leanza. Castellaro: 58,
1 fig.

1982. Machairagnostus tmetus Harrington y Leanza. Alonso et al.:
25, lám. 1, fig. 1.

1999. Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) tmetus Harrington y
Leanza. Tortello y Esteban: fig. 5J.

Material. Cuatro céfalos y 1 pigidio (PIL 13967-13969,
15085), quebrada Azul.
Observaciones. El material reúne los caracteres de la
especie tipo, P. (Machairagnostus) tmetus Harrington y
Leanza, previamente descripta en el Cámbrico Su-
perior de diferentes localidades de la Cordillera
Oriental y Famatina (Harrington y Leanza, 1957: figs.
6, 7.1-5; Alonso et al., 1982: lám. 1, fig. 1; Tortello y
Esteban, 1999: fig. 5.J). Pseudorhaptagnostus (M.) tme-
tus se distingue de “Pseudagnostus (Sulcatagnostus)”
sp., del Cámbrico Tardío de Tasmania (Jell et al., 1991:
figs. 3.J-K; véase Sohn y Choi, 2002) porque exhibe
“scrobicules” algo más tenues y la anteroglabela más
reducida. A su vez, P. (M.) tmetus se diferencia más
claramente de P. (M.) kentauensis (Ergaliev), del
Cámbrico Tardío de Kazakhstan y Corea (véase Sohn
y Choi, 2002: fig. 3.L-Q), porque el primero posee el
céfalo y el pigidio con un contorno subcuadrado, la
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anteroglabela menos acuminada, el extremo poste-
rior de la glabela más agudo, el pigaxis menos enan-
gostado hacia atrás, y un axis intranotular más ancho
(tr.). Otras especies del subgénero [P. (M.) ornatus
Lisogor; P. (M.) houchengensis (Zhang); P. (M.) mirus
(Xiang y Zhang); P. (M.) multisulcata (Lu et al.); P.
(M.) corrugatus (Suárez-Soruco)] presentan, entre
otros contrastes, “scrobicules” mucho más conspicuas
que las del genotipo.

Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) 
corrugatus (Suárez-Soruco, 1975) 

Figuras 4.V-Z, AA-EE

1975. Tarayagnostus corrugatus sp. nov. Suárez-Soruco: 133, lám. 1,
fig. 5. 

1993. Neoagnostus (Machairagnostus) tmetus Harrington y Leanza.
Tortello y Aceñolaza: 182, lám. 1, figs. 8-11.

1999. Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) cf. tmetus Harrington y
Leanza. Tortello  y Esteban: 381, figs. 5.K-L.

Material. 14 céfalos, 6 pigidios, 1 tórax-pigidio (PIL
13841-13845, 13970-13985), quebrada Azul.
Diagnosis. Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus)
con céfalo y pigidio de contorno subcircular. Surco
preglabelar, “scrobicules”, axis intranotular y surcos
marginales de buen desarrollo. Glabela de lados sub-
paralelos a suavemente convergentes hacia adelante,
con su extremo anterior suavemente acuminado.
Margen glabelar posterior redondeado. Lóbulos ba-
sales de tamaño moderado. Anteroaxis pigidial cons-
picuo, con M1-M3 bien definidos. Acrolóbulo pigi-
dial suavemente constricto.
Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) with cepha-
lon and pygidium subcircular in outline; preglabellar fu-
rrow, scrobicules, intranotular axis and marginal furrows
well developed; glabella subparallel-sided to tapering
slightly forwards, with its anterior end slightly pointed;
glabellar culmination rounded; basal lobes moderately de-
veloped; anteroaxis conspicuous, with M1-M3 well defi-
ned. Pygidial acrolobe slightly constricted.
Descripción. Céfalo de contorno subcircular, algo
más ancho que largo, moderadamente convexo. Gla-
bela bien definida por surcos axiales subparalelos a
ligeramente convergentes hacia adelante, abarcando
el 60-65% de la longitud (sag.) del céfalo. Antero-
glabela con su extremo anterior suavemente acumi-
nado, con una longitud que representa un tercio de la
longitud glabelar. Surco transglabelar anterior (F3)
muy somero, apenas perceptible, en forma de V. Pos-
teroglabela de lados subparalelos a suavemente con-
vergentes, constricta al nivel de F2, provista de un
tubérculo medio largo (sag.), el cual está en contacto
con F3 y se ensancha posteriormente. Margen glabe-
lar posterior redondeado. Lóbulos basales triangula-
res, de tamaño moderado. Acrolóbulo no constricto.
Surco preglabelar profundo, de desarrollo uniforme.
Genas moderadamente convexas, de anchura unifor-
me, con “scrobicules” conspicuos, representados por

orificios y surcos cortos de disposición radial. Surco
marginal de excepcional desarrollo, profundo, de an-
chura algo variable. Borde bien definido, convexo.
Surco y borde abarcan, en conjunto, un 12-15% de la
longitud cefálica (sag.).

Pigidio subcircular, algo más ancho que largo,
moderadamente convexo. Anteroaxis bien definido
por un par de surcos axiales que convergen suave-
mente hacia atrás, trisegmentado, ocupando un 38-
40% de la longitud (sag.) del pigidio y un tercio de la
anchura pigidial (al nivel de M2); con un tubérculo
central conspicuo, alargado sagitalmente a través de
M1-M3, suavemente expandido (lat.) en sus extremos
anterior y posterior; M1 y M2 con un par de lóbulos
laterales de contorno trapezoidal; M2  más largo
(sag.) que M1; M3 más pequeño, con un par de lóbu-
los laterales de contorno subredondeado. Posteroaxis
con axis intranotular prominente, definido por dos
hileras de orificios dispuestos sagitalmente desde el
extremo posterior del anteroaxis hasta el surco mar-
ginal, mejor definido en la mitad anterior. Surcos ac-
cesorios muy tenues, sigmoideos, dirigidos postero-
lateralmente en un ángulo alto respecto de la línea sa-
gital, delimitando la porción anterior del deuteroló-
bulo. Acrolóbulo suavemente constricto. Campos
pleurales de convexidad moderada, provistos de
“scrobicules” de buen desarrollo (orificios y surcos
cortos). Surco marginal ancho y profundo. Borde
convexo, suavemente enangostado hacia adelante,
con un par de espinas posterolaterales de tamaño
medio. Borde y surco marginal abarcan, en conjunto,
un 10-12% de la longitud pigidial.
Observaciones. Esta especie fue previamente des-
cripta en la transición Cámbrico-Ordovícico de Boli-
via (Suárez-Soruco, 1975: lám. 1, fig. 5). La misma fue
originalmente ilustrada con un esquema, hecho que
dificultó las posteriores discusiones sobre sus afini-
dades sistemáticas. No obstante, Suárez-Soruco
(1975) describió claramente sus caracteres diagnósti-
cos, entre los que se cuentan el céfalo y el pigidio de
contorno subcircular, un surco marginal ancho, genas
y campos pleurales con “scrobicules”, un F3 en forma
de V, un anteroaxis trisegmentado, y surco preglabe-
lar y axis intranotular bien definidos. “Tara-
yagnostus” corrugatus Suárez-Soruco fue correcta-
mente reasignada a P. (Machairagnostus) por Nielsen
(1997: 473). Parte del material aquí descripto fue erró-
neamente asignado a P. (M.) tmetus por Tortello y
Aceñolaza (1993) (véase Tortello y Esteban, 1999).

Pseudorhaptagnostus (M.) corrugatus se distingue
de la especie tipo, P. (M.) tmetus Harrington y Lean-
za, del Cámbrico Superior de Cordillera Oriental y
Famatina [Harrington y Leanza, 1957: figs. 6-7(1-5);
Alonso et al., 1982: lám. 1, fig. 1; Tortello y Esteban,
1999: fig. 5.J], porque el primero presenta el céfalo y
el pigidio de contorno redondeado, “scrobicules” más
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conspicuas, la glabela menos subcilíndrica, el extre-
mo glabelar posterior redondeado, lóbulos basales
más reducidos, surcos marginales más profundos, y
el borde pigidial proporcionalmente más delgado.
Por su parte, los estadios holáspidos tardíos de P.
(M.) corrugatus alcanzan un tamaño mayor.

Pseudorhaptagnostus (M.) corrugatus comparte con
P. (M.) houchengensis (Zhang, 1981; véase Xiang y
Zhang, 1985: lám. 4, figs. 7-8; lám. 8, fig. 1), P. (M.) mi-
rus (Xiang y Zhang, 1985: lám. 4, figs. 9-11; lám. 8,
figs. 2, 6, 7) y P. (M.) multisulcata (Lu et al., 1984: lám.
1, figs. 10-11), del Cámbrico Tardío alto de China, la
presencia de genas y campos pleurales con “scrobicu-
les” de buen desarrollo. La especie argentino-bolivia-
na apenas se distingue de P. (M.) houchengensis por-
que posee el acrolóbulo pigidial menos constricto y
las scrobicules y el axis intranotular más profundos,
aunque este último contraste podría ser de índole

preservacional y, por lo tanto, carecer de valor sis-
temático. Por su parte, P. (M.) corrugatus se diferencia
de P. (M.) mirus por su anteroaxis pigidial más cons-
picuo, con los lóbulos de M3 mejor definidos; y se
distingue de P. (M.) multisulcata porque exhibe el cé-
falo y el pigidio de contorno subcircular, la glabela
proporcionalmente más larga (sag.), la anteroglabela
suavemente acuminada, y los surcos preglabelar y
marginales más profundos.

El pigidio de P. (M.) corrugatus se diferencia de P.
(Machairagnostus) sp., del Cámbrico Superior de Fa-
matina (Tortello y Esteban, 1999: fig. 5.M), esencial-
mente por poseer un axis intranotular mejor definido y
un surco marginal profundo. Por su parte, P. (M.) co-
rrugatus contrasta con P. (M.) kentauensis (Ergaliev), del
Cámbrico Tardío de Kazakhstan y Corea (véase Sohn y
Choi, 2002: figs. 3.L-Q), por sus “scrobicules” más fuer-
tes y los surcos marginales de mayor desarrollo.
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Figura 5. A-B, Parabolinella coelatifrons Harrington y Leanza; A, ejemplar completo / complete specimen, PIL 14243, X1,6; B, ejemplar
completo / complete specimen, PIL 14246, X3,7. C, Beltella ulrichi (Kayser), tórax y pigidio / thorax and pygidium, PIL 14242, X1,5. D-E,
Plicatolina scalpta Harrington y Leanza; D, céfalo y tórax / cephalon and thorax, MLP 29923, X2,8; E, cranidio / cranidium, PIL 14244,
X5,2. F, Beltella ulrichi (Kayser), céfalo y tórax incompleto/ cephalon and incomplete thorax, PIL 14263, X2,7. G-I, Parabolina
(Neoparabolina) frequens argentina (Kayser); G, cranidio, tórax y pigidio / cranidium, thorax and pygidium, PIL 13905, X2,3; H, cranidio,
tórax y pigidio / cranidium, thorax and pygidium, PIL 13904, X2,4; I, tórax y pigidio / thorax and pygidium, PIL 15086, X2,7. J, Beltella ul-
richi (Kayser), ejemplar completo / complete specimen, PIL 14263, X3,8.
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Orden PTYCHOPARIIDA Swinnerton, 1915
Suborden PTYCHOPARIINA Richter, 1933

Familia SHUMARDIIDAE Lake, 1907 

Género Akoldinioidia Zhou y Zhang, 1984

Especie tipo. Akoldinioidia pustulosa Zhou y Zhang,
1984, por designación original.  
Observaciones. Se sigue aquí la definición genérica
propuesta por Zhou y Zhang (1984), que agrupa a
shumárdidos con una glabela cilíndrica o enangosta-
da hacia adelante, bien definida anteriormente, con
lóbulos antero-laterales de tamaño reducido. Estos
autores incluyeron en este género a varias especies
previamente asignadas a Koldinioidia Kobayashi (véa-
se Zhou y Zhang, 1984; Peng, 1992), restringiendo es-
te último a su especie tipo, K. typicalis Kobayashi.

Akoldinioidia sp.
Figura 6.H

Material. Un ejemplar completo, con el pigidio mal
preservado, y 1 cranidio (PIL 14241, MLP 29925),
quebradas Azul y de la Llama. 
Descripción. Cranidio de contorno subtrapezoidal,
moderadamente convexo. Glabela convexa, bien de-
finida por surcos axiales profundos, de lados subpa-
ralelos, con lóbulos anterolaterales reducidos y el ex-
tremo anterior acuminado; este último está delimita-
do claramente por un surco preglabelar angosto, el
cual es más somero que los surcos axiales. La longi-
tud de la glabela (excluido el anillo occipital) repre-
senta ca. 62% de la longitud cranidial. Surcos glabela-
res S1 y S2 apenas esbozados, representados por dos
pares de depresiones someras, de tamaño reducido,
en contacto con los surcos axiales. Surco occipital an-
gosto, somero, de disposición transversa. Anillo occi-
pital liso, de ancho (sag., exsag.) uniforme, ocupando
un 22% de la longitud cranidial. Área frontal reduci-
da, convexa. Fixígenas lisas, subtriangulares, con una
convexidad más acusada en la región marginal.
Surco del borde posterior delgado y profundo. Borde
posterior convexo (exsag.), ensanchado hacia afuera.

Tórax compuesto por siete segmentos. Axis mo-
deradamente convexo, con una anchura (tr.) que su-
pera un tercio de la anchura torácica máxima, suave-
mente enangostado hacia atrás. Pleuras angostas (tr.),
provistas de surcos pleurales anchos y profundos.
Las pleuras del cuarto segmento se prolongan en un
par de espinas largas, dirigidas hacia atrás. Pigidio
imperfectamente preservado.
Observaciones. Ésta es la primera referencia de Akol-
dinioidia en Argentina. El contorno subcilíndrico de la
glabela y el grado de desarrollo de los lóbulos glabe-
lares anterolaterales señalan una fuerte afinidad con
la especie tipo A. pustulosa Zhou y Zhang (1984: lám.
25, figs. 1-3), del Cámbrico Tardío de China. No obs-

tante, Akoldiniodia sp. se distingue por su exosesque-
leto desprovisto de ornamentación, la glabela pro-
porcionalmente más angosta, el surco occipital más
somero y el anillo occipital liso.

Por su parte, el material estudiado es casi idéntico
a A. longa (Lu y Lin), del Cámbrico Tardío de China y
Korea (Lu y Lin, 1984: lám. 7, figs. 1-4; Sohn y Choi,
2002: fig. 4.K-P, y referencias citadas allí), pero el pri-
mero presenta evidencias de surcos glabelares, y un
anillo occipital liso y suavemente más ancho (exsag.).
Akoldiniodia sp. se diferencia más claramente de A. si-
nuosa (Pribyl y Vanek), del Tremadociano Temprano
de Bolivia (Pribyl y Vanek, 1980: lám. 10, fig. 6; text-
fig. 3), porque exhibe un cranidio subtrapezoidal, la
glabela más acuminada anteriormente, surcos glabe-
lares menos marcados, y el borde posterior del céfalo
más delgado (exsag.). Por su parte, el holotipo de A.
expansa Qian, del Cámbrico Tardío de China (Qian,
1986: lám. 67, fig. 14), exhibe la porción anterior de la
glabela más expandida lateralmente. Estas especies
poseen una morfología transicional al género Cono-
phrys Callaway, el cual posee lóbulos anterolaterales
de la glabela mejor definidos.

Como Akoldinioidia sp., otras especies del género
poseen una glabela subcilíndrica [A. cylindrica
(Shergold); A. iranensis Peng, Geyer y Hamdi; A. in-
termedia (Lu, Zhou y Zhou)], pero éstas se diferencian
principalmente por presentar un surco preglabelar
redondeado o subredondeado. A su vez, otras formas
contrastan más claramente porque exhiben la glabela
enangostada hacia adelante [ej. A. aspinosa (Ko-
bayashi); A. sulcata (Robison y Pantoja-Alor); A. pa-
yntonensis (Shergold); A. dydimacantha Peng].

Suborden OLENINA Burmeister, 1843
Familia OLENIDAE Burmeister, 1843

Subfamilia OLENINAE Burmeister, 1843

Género Parabolina Salter, 1849

Subgénero P. (Neoparabolina) Nikolaisen y
Henningsmoen, 1985

Especie tipo. Parabolina frequens (Barrande, 1868), por
designación original.

Parabolina (Neoparabolina) frequens argentina
(Kayser, 1876)
Figuras 5.G-I

1876. Olenus argentinus sp. nov. Kayser: 6, lám. 1, figs. 1-3.  
1957. Parabolina argentina (Kayser). Harrington y Leanza: 81-85,

figs. 25-26. 
1957. Parabolina argentina (Kayser). Henningsmoen: 116-117 (véase

sinonimia).
1980. Parabolina frequens argentina (Kayser). Pribyl y Vanek: 14-15,

láms. 2-5 (véase sinonimia).
2000. Parabolina (Neoparabolina) frequens argentina (Kayser). Tortello

y Rao: 69, figs. 3.D-I (véase sinonimia).
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Material. Numerosos ejemplares completos, crani-
dios, librígenas, tórax-pigidios y pigidios (PIL 13904-
13905, 14249, 14250, 14252, 14255, 14256, 14263,
14267-14271, 15082-15088; MLP 29919-29922, 29924-
29947, 29949, 29951-29953, 29955-29956, 29958, 29960,
29962, 29964, 29967-29978, 29980-29981, 29983, 29985-
29986, 29988-29989, 29991-29992, 29994-29999, 30001,
30015, 30018-30019, 30021, 30023, 30025-30027, 30030,
30033-30034, 30037-30038, 30040-30043, 30045, 30047,
30049-30053, 30055-30062, 30064-30070, 30072, 30074-
30078, 30083, 30085-30090, 30092, 30098-30100, 30102-
30104), quebradas Azul y de la Llama.
Observaciones. Harrington y Leanza (1957) demos-
traron que “Parabolina argentina” presenta una serie de
caracteres cefálicos altamente variables, entre los que

se cuentan el contorno de la glabela, el diseño de los
surcos glabelares, el trazo de las ramas anteriores de la
sutura facial, y las dimensiones del campo preglabelar
y del borde anterior. Pribyl y Vanek (1980) señalaron la
fuerte similitud de este taxón con Parabolina frequens
(Barrande, 1868), del Tremadociano Temprano de
Alemania (Sdzuy, 1955), indicando que el primero
apenas se diferencia porque posee un pigaxis más lar-
go y, en algunos casos, un par menos de espinas pigi-
diales. Pribyl y Vanek (1980) consideran a estos con-
trastes de valor subespecífico, mientras que Rushton
(1982) y Zylinska (2001) consideran a Parabolina argen-
tina como un sinónimo posterior de Parabolina fre-
quens. La longitud del pigaxis constituye un carácter
estable en los numerosos ejemplares coleccionados en
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Figura 6: A-D, ?E-F, G, Angelina hyeronimi (Kayser); A, cranidio / cranidium, MLP 30078, X3,3; B, cranidio / cranidium, MLP 30027a,
X3,1; C, cranidio / cranidium, MLP 30033, X2,8; D, cranidio / cranidium, MLP 30027b, X2,7; E, cranidio / cranidium, MLP 30032, X3,4; F,
cranidio / cranidium, MLP 30031, X2,2; G, pigidio / pygidium, MLP 30058, X3,6. H, Akoldinioidia sp., exoesqueleto preservado parcial-
mente / partially preserved exoskeleton, PIL 14241, X9,1. I-Q, Asaphellus cf. aspinus Robison y Pantoja-Alor; I, cranidio / cranidium, MLP
30088, X2,1; J, cranidio / cranidium, MLP 30041, X2,3; K, cranidio / cranidium, MLP 30097, X2,4; L, pigidio / pygidium, MLP 30048, X4,6;
M, pigidio / pygidium, MLP 30044a, X1,7; N, pigidio / pygidium, MLP 30044b, X1,7; O, pigidio / pygidium, MLP 30036, X1,8; P, pigidio /
pygidium, MLP 30047, X2; Q, pigidio / pygidium, PIL 14262, X2,1.
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la Fm. Lampazar, lo que distingue al material argenti-
no de los especímenes de P. frequens frequens descrip-
tos para el Cámbrico Tardío de Gales (Rushton, 1982:
lám. 2, fig. 15; Prigmore et al., 1999) y el Ordovícico ba-
sal de Alemania (Sdzuy, 1955: lám. 3, figs. 66-68).

Género Angelina Salter, 1859

Especie tipo. Angelina sedgwickii Salter, 1859 (Vogdes,
1890). 

Angelina hyeronimi (Kayser, 1876)
Figuras 6.A-D, ?E, ?F, G

1876. Arionellus hyeronimi sp. nov. Kayser: 7, lám. 1, fig. 5.
1957. Angelina hyeronimi (Kayser). Harrington y Leanza: 99-101,

fig. 35,1-11 (véase sinonimia).  
1988. Angelina hyeronimi (Kayser). Pratt: 1605, fig. 8,I-K (véase si-

nonimia). 
1999. Angelina hyeronimi (Kayser). Tortello et al.: 12-13, figs. 3.S-V.

Material. Dos ejemplares completos, 103 cranidios, 4
librígenas, 6 tórax-pigidios, 10 pigidios (PIL 14243,
14253, 14255-14256, 14265; MLP 30002-30011, 30013-
30014, 30017, 30020, 30022, 30024, 30026, 30027,
30030-30035, 30037-30038, 30041-30043, 30045, 30048-
30049, 30051-30053, 30057-30058, 30060, 30063, 30065,
30069-30070, 30072-30074, 30078-30081, 30083-30084,
30087, 30091, 30093-30094, 30096-30097), quebradas
Azul y de la Llama.
Observaciones. Angelina hyeronimi se encuentra am-
pliamente representada en el Cámbrico Tardío-
Ordovícico basal de Argentina y el sur de Bolivia (ej.
Harrington y Leanza, 1957), así como en el Cámbrico
Tardío de Méjico (Robison y Pantoja-Alor, 1968) y el
?Ordovícico Temprano de Canadá (Pratt, 1988).
Harrington y Leanza (1957), Robison y Pantoja-Alor
(1968) y Pratt (1988) discutieron sus caracteres
diagnósticos y ampliaron su lista sinonímica. Como es
común en la especie, el material de la Formación
Lampazar exhibe cierta variabilidad en el grado de ex-
presión de los surcos glabelares, los cuales se presen-
tan apenas esbozados o ausentes. Por su parte, el ma-
terial posee un surco occipital extremadamente some-
ro, asemejándose en mayor medida al ejemplar ilus-
trado en Robison y Pantoja-Alor (1968: lám. 101, fig. 4). 

Los cranidios ilustrados en las figuras 6.E-F se
asignan a A. hyeronimi con dudas, ya que presentan
un campo preglabelar más reducido que el del resto
de los ejemplares descriptos para la especie.

Género Parabolinella BrÞgger, 1882

Especie tipo. Parabolinella limitis BrÞgger, 1882
(Bassler, 1915).

Parabolinella coelatifrons Harrington y 
Leanza, 1957
Figuras 5.A-B

1957. Parabolinella coelatifrons sp. nov. Harrington y Leanza: 109,
figs. 39,3a-h.

Material. Siete ejemplares completos, 4 cranidios-tó-
rax-pigidios, 1 cranidio-tórax y 13 cranidios (PIL
13834, 13846, 14243, 14245-14247, 14250, 14256, 14258,
14266; MLP 29982, 23983), quebradas Azul y de la
Llama.
Observaciones. Robison y Pantoja-Alor (1968) señala-
ron la alta correspondencia morfológica entre Paraboli-
nella coelatifrons Harrington y Leanza (1957: figs. 39,3a-
h) y Angelina hyeronimi (Kayser) (Harrington y Leanza,
1957: fig. 35,1-11), sugiriendo que el primero podría
ser un sinónimo posterior de este último (véase tam-
bién Tortello et al., 1999; Zylinska, 2001). No obstante,
Harrington y Leanza (1957) describieron finas estrías
en el campo preglabelar de P. coelatifrons, las cuales
están ausentes en Angelina hyeronimi. Esta ornamenta-
ción se encuentra ampliamente representada en las es-
pecies del género Parabolinella BrÞgger y es visible, con
luz lateral, en el holotipo de P. coelatifrons y en los
ejemplares estudiados aquí.

Parabolinella coelatifrons se diferencia de la especie
tipo P. limitis BrÞgger, del Tremadociano Tardío de
Noruega (Henningsmoen, 1957: lám. 1, fig. 8; lám. 12,
figs. 1-5), porque exhibe surcos glabelares más some-
ros y las ramas anteriores de la sutura facial subpara-
lelas. A su vez, se diferencia de P. tumifrons Robison
y Pantoja-Alor, del Cámbrico Tardío de Méjico
(Robison y Pantoja-Alor, 1968: lám. 102, figs. 10-16),
por su campo preglabelar plano o levemente conve-
xo y el surco preglabelar menos redondeado. Otras
especies del género se distinguen más claramente de
P. coelatifrons porque poseen una glabela subrectan-
gular [ej. P. argentinensis Kobayashi; P. triarthra
(Callaway); P. triarthroides Harrington].

Subfamilia PELTURINAE Hawle y Corda, 1847

Género Beltella Lake, 1919

Especie tipo. Ellipsocephalus depressus Salter, 1859,
por designación original.

Beltella ulrichi (Kayser, 1897)
Figuras 5.C, F, J

1897. Liostracus ulrichi sp. nov. Kayser: 277, lám. 7, figs. 1, 1a, 4.
1957. Beltella ulrichi (Kayser). Harrington y Leanza: 88-89, fig. 28.1

(véase sinonimia).
2001. Leptoplastides ulrichi (Kayser). Zylinska: 364-366, text.-fig. 20,

lám. 12, figs. 8-13, lám. 13, figs. 1-2 (véase sinonimia).

Material. 27 ejemplares completos, cranidios, céfalo-
tórax y tórax-pigidios (PIL 14242, 14244, 14259,
14263, 14264), quebrada Azul.
Observaciones. Beltella ulrichi ha sido descripto en
escasas localidades del noroeste argentino y Bolivia
(Iruya, río Santa Victoria, Salitre; véase Harrington y
Leanza, 1943, 1957; Pribyl y Vanek, 1980) formando
parte de asociaciones asignables al Cámbrico Tardío.
A su vez, la especie también fue descripta en el Cám-
brico Tardío de Polonia (Zylinska, 2001) y Escan-
dinavia (Nikolaisen y Henningsmoen, 1985).
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Beltella ulrichi es muy afín a la especie tipo Beltella
depressa (Salter), del Tremadociano basal de Gales y
Newfoundland (Fortey y Owens, 1989: text.-fig. 2,
lám. 1.A-F; Rushton, 1982: lám. 3, fig. 12), pero la pri-
mera se distingue porque presenta un pigidio más
elongado lateralmente (Fortey y Owens, 1989) (véase
figura 5.C).

Subfamilia PLICATOLININAE Robison y 
Pantoja-Alor, 1968

Género Plicatolina Shaw, 1951

Especie tipo. Plicatolina kindlei Shaw, 1951, por desig-
nación original.

Plicatolina scalpta Harrington y Leanza, 1957
Figuras 5.D-E

1957. Plicatolina scalpta sp. nov. Harrington y Leanza: 111, 113, figs.
40, 41.1-9 (véase sinonimia).

Material. Dos céfalo-tórax, 3 cranidios, 2 fragmentos
torácicos (PIL 14244, 14248, 14254; MLP 29923), que-
bradas Azul y de La Llama.
Observaciones. Harrington y Leanza (1957: figs. 40,
41.1-9) describieron P. scalpta con gran detalle y des-
tacaron su similitud con la especie tipo P. kindlei
Shaw, del Cámbrico Tardío de Vermont (Shaw, 1951)
y Gales (Rushton, 1982) y el Cámbrico Tardío-Ordo-
vícico Temprano de China (Lu y Lin, 1984). El mate-
rial estudiado exhibe el campo preglabelar más redu-
cido que otros ejemplares ilustrados del taxón, con-
traste que carecería de valor específico.

Orden ASAPHIDA Salter, 1864 emend. Fortey 
y Chatterton, 1988

Superfamilia ASAPHOIDEA Burmeister, 1843
Familia ASAPHIDAE Burmeister, 1843

Género Asaphellus Callaway, 1877

Especie tipo. Asaphus homfrayi Salter, 1866, por de-
signación original.

Asaphellus cf. aspinus Robison y 
Pantoja-Alor, 1968

Figuras 6.I-Q

Material. 14 cranidios, 5 librígenas fragmentarias y
18 pigidios (PIL 14262; MLP 30026, 30036-30038,
30040-30041, 30044-30049, 30051-30054, 30057, 30060,
30062, 30070-30071, 30077, 30082, 30084, 30088,
30094-30095, 30097), quebradas Azul y de la Llama.
Observaciones. El material es muy similar a Asa-
phellus aspinus Robison y Pantoja-Alor (1968: lám. 98,
figs. 1-11), del Cámbrico Tardío de Méjico, en virtud
de que presenta una glabela de contorno semielípti-
co, apenas definida por surcos axiales muy tenues,
con un nodo axial delicado; un área frontal cóncava
de buen desarrollo; ramas anteriores de la sutura fa-
cial divergentes; lóbulos palpebrales casi en contacto

con la glabela, situados por detrás del punto medio
de esta última; un pigidio semicircular, con un axis
poco diferenciado de los campos pleurales y un do-
blez ventral amplio, provisto de una protuberancia
axial que se sitúa entre el extremo posterior del piga-
xis y el margen pigidial. Si bien los ejemplares des-
criptos aquí exhiben un nodo glabelar mejor defini-
do, el surco del borde pigidial algo más somero y la
región post-pigaxial más amplia (sag.), estos contras-
tes podrían carecer de valor específico.

Asaphellus cf. aspinus se distingue de A. convexus
Benedetto, del Cámbrico Tardío de la quebrada de la
Vizcacha (sierra de Cajas) (Benedetto, 1977b: lám. 2,
figs. 8-13), porque posee un borde cranidial anterior
más amplio (sag.), librígenas sin espinas, un surco
del borde pigidial más somero, la región posterior de
los campos pleurales más amplia, y una singular pro-
tuberancia sobre el doblez ventral.
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