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Olenidae (Trilobita)-Rusophycus isp.: organismo productor-
traza fosil resultante. Ejemplos para el analisis en el
Cambro/Ordovicico de la Cordillera Oriental Argentina

Guillermo F. ACENOLAZA!

Abstract. OLENIDAE (TRILOBITA)-RUSOPHYCUS ISP.. PRODUCER ORGANISM - RESULTING ICHNOFOSSIL. CASES FOR
THE ANALYSIS IN THE CAMBRO-ORDOVICIAN OF THE ARGENTINE EASTERN CORDILLERA. Co-occurrence of
Rusophycus isp. A. and the olenid Angelina hyeronimi (Kayser) from the Cambro-Ordovician beds of the
Casa Colorada Formation is shown and analyzed. In addition, Rusophycus polonicais described from the
Upper Tremadoc Coquena Formation, displaying some distinctive cephalic morphological characters of
trilobites. Paleoenvironmental considerations are also presented on the basis of the distribution of ich-
noassociations within the different lithofacies of northwestern Argentina, supporting a relatively shallow
water setting for the Cambro-Ordovician transition. The dominance of elements that characterize the
Cruzianaand Skolithos “inchnofacies” support this panorama. Finally, a preliminary attempt to relate the
stratigraphical distribution of Cruziana and Rusophycus with different trilobite families is presented for the
region.

Resumen. Se da a conocer y analiza la aparicion conjunta de Rusophycus isp. A y el trilobite olénido
Angelina hyeronimi (Kayser) en los niveles cambro-ordovicicos de la Formacion Casa Colorada.
Asimismo, se presenta y describe Rusophycus polonica (Seilacher) con algunos caracteres morfoldgicos de
trilobites en niveles del Tremadociano Superior de la Formacién Coquena. Se realizan apreciaciones pale-
oambientales en base a la distribucion de las icnoasociaciones en el contexto de las litofacies tipicas de la
transicién cambro-ordovicica en el noroeste argentino. La dominancia de elementos caracteristicos de las
“icnofacies” de Cruziana y Skolithos sustentan un generalizado marco paleoambiental somero en la
region. Por dltimo, se sugieren a ciertos grupos de trilobites como productores de algunas formas ic-
noldgicas en base a sus caracteres morfolégicos, y se propone una correlacion entre la distribucion es-
tratigréafica de los diferentes morfotipos de Cruziana y Rusophycus, y las distintas familias de trilobites re-

presentadas en la region.

Key-words. Trilobites. Trace fossils. Cambro-Ordovician. Eastern Cordillera. Argentina.

Palabras clave. Trilobites. Trazas fosiles. Cambro-Ordovicico. Cordillera Oriental Argentina.

Introducciéon

El hallazgo de cuerpos fosiles asociados a sus tra-
zas es poco frecuente a nivel mundial. En este marco,
son dos las alternativas que se pueden presentar: a)—
Quie el cuerpo fosil se encuentre en directo vinculo a
la icnoforma; b) — Que ambos elementos aparezcan
asociados sin una relacion directa. En la primera si-
tuacion, que constituye la menos frecuente, general-
mente el organismo productor muere repentinamen-
te mientras generaba la traza, quedando el cuerpo f6-
sil en contacto directo con la misma (e.g. fosil en el
extremo de una traza de locomocion: Héntzschel,
1975; figura 12; pagina W26). En el segundo caso, si
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bien no hay una asociacion directa organismo fo-
sil-traza, mediante la aplicacién de ciertos parame-
tros es posible inferir, con cierto grado de aproxima-
cion, la pertenencia de la pista fésil a dicho organis-
mo (Fortey y Seilacher, 1997). Desde otra perspecti-
va, también se han vinculado morfotipos icnoldgicos
a ciertos organismos mediante un analisis de comu-
nidades que contribuye a un mejor entendimiento de
los diferentes aspectos relacionados a los ambientes
depositacionales (Mikulas, 1999 con referencias).

En esta comunicacion se analiza la asociacion de
algunos ejemplares de trilobites olénidos con distintos
morfotipos asignados al icnogénero Rusophycus, en
base a hallazgos en las unidades cambro-ordovicicas
de la Cordillera Oriental Argentina. Se figuran ejem-
plares de este icnogénero en asociacion con trilobites,
y otros donde se aprecian marcas cefalicas. Por alti-
mo, se destacan algunos aspectos referidos a la distri-
bucion estratigrafica de ciertos tipos icnolégicos asig-

AMGHB2-0002-7014/03$00.00+.50



574

nados tanto al icnogénero Cruziana como Rusophycus
en los estratos de igual edad en dicha region.

Planteo del problema y antecedentes

Historicamente y basados en una perspectiva ac-
tualista se han asignado a ciertos organismos algunas
de las trazas fosiles del registro geolégico, interpre-
tando su origen en la interaccion actual de taxones
equivalentes con el sustrato. Esta metodologia puede
considerarse correcta para lograr una primera apro-
ximacion, sin embargo no necesariamente prueba
gue sea el mismo organismo quien la realizé en dife-
rentes tiempos geolodgicos. Ese analisis se complica
aun mas cuando se trabaja, como en este caso, sobre
materiales del Paleozoico Inferior, donde no siempre
se pueden aplicar los mencionados métodos de com-
paracién actualisticos.

Un ser vivo deja registrado en el sustrato aspec-
tos que reflejan tanto su morfologia como su com-
portamiento ante determinadas condiciones am-
bientales, existiendo numerosos factores condicio-
nantes que debieron incidir en la morfologia final
de la traza. Entre estos ultimos pueden mencionar-
se como destacables, las caracteristicas litoldgicas
del sustrato (granulometria, contenido en agua, etc.)
y el grado energético del ambiente donde quedo re-
gistrado. Dadas estas variables, un mismo organis-
mo puede producir trazas diferentes ante un mismo
comportamiento dependiendo del medio donde lo
realice, asi como diferentes organismos pueden pro-
ducir trazas semejantes bajo las variables anterior-
mente mencionadas.

En la literatura geologica del Paleozoico Inferior
no son frecuentes las situaciones donde se analizan
las asociaciones traza—cuerpo fésil, destacandose el
trabajo clasico de Osgood (1970), quien entre mate-
rial logrado en el Ordovicico de Cincinnati figura
Rusophycus pudicum Hall, asociado directamente al
trilobite Flexicaymene meeki (Osgood, 1970: lamina 58,
figuras 4-5). En esta misma obra, Osgood (1970) in-
terpreta en base a su andlisis morfolégico y por coin-
cidencia de elementos ventrales, a la icnoespecie Ru-
sophycus carleyi (James) como producida por el trilo-
bite Isotelus maximus (Locke) (Osgood, 1970, lamina
57, figuras 1,6; lamina 58, figuras 7-8; lamina 59, fi-
gura 6).

Desde diversas perspectivas, otros autores asig-
nan distintas icnoespecies de Cruziana y Rusophycus a
algunos géneros y especies de trilobites, entre ellos se
menciona a Fenton y Fenton (1937 — Rusophycus jen-
ningsi/Olenellus; Cruziana irregularis/Olenélido);
Osgood (1970 — Rusophycus cryptolithi/Cryptolithus);
Orlowski et al. (1970 — “Rusophycus polonicus”/Olé-
nido); Crimes (1970a, 1970b — Rusophycus/ Olénido);
Seilacher (1970 — Cruziana perucca/ Trinucleido); Bir-
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kenmajer y Bruton (1971 — Rusophycus sp./Boeckas-
pis); Orlowski et al. (1971 - Rusophycus polo-
nicus/Olénido); Bergstrom (1973a — Cruziana dis-
par/Olenéllido); Osgood y Drennen (1975 — Rusophy-
cus bilobatum/Dalmanites); Crimes (1975 — Rusophycus
didymus/0Olénido); Garlock e Isaacson (1977 — Cruzia-
na pudica/Homalonotido); Baldwin (1977 — Rusophy-
cus morgati/Plesiomogalaspis); Pickerill y Forbes (1979
— Cruziana cf. pudica/Caliménido); Pickerill y Fillion
(1984 - Rusophycus morgati/Isotelinido-Asafido);
Brandt et al. (1995 — Rusophycus carleyi/lsotelus);
Hannibal (1996 — Rusophycus pudicum/Flexicalymene);
Fortey y Seilacher (1997 — Cruziana semiplicata/Ma-
ladioidella cf. colcheni); Fortey y Owens (1999a — Ruso-
phycus/Ogygynus armoricanus); Mangano et al. (2001
— Cruzianas del “grupo rugosa” /Asafidos) y
Mangano et al. (2002 — Rusophycus moyensis / oleni-
morfo).

En esta oportunidad destacaremos el caso de
Fortey y Seilacher (1997), quienes mediante el ana-
lisis de material logrado en niveles del Cambrico
Superior en la Formacion Andam (Oman), mencio-
nan para estos afloramientos al trilobite Mala-
dioidella cf. colcheni Shergold et al. como productor
de la icnoespecie Cruziana semiplicata Salter. En di-
cho trabajo se proponen una serie de elementos a
tener en cuenta para asignar, con un cierto grado de
seguridad, una traza a un fésil asociado. Sin perjui-
cio de lo anteriormente sefialado, Fortey y Seilacher
(1997) destacan el hecho que una misma traza pue-
de ser realizada a la vez por organismos diferentes,
ya que C. semiplicata Salter también constituye una
forma frecuente en el Tremadociano mientras que
Maladioidella es un género restricto al Cambrico. En
este analisis, concluyen que la icnoespecie C. semi-
plicata cAmbrica difiere en ciertos detalles morfol6-
gicos menores respecto a su equivalente del
Ordovicico, dejando asi abierta la posibilidad que
un trilobite distinto sea su productor (Fortey y
Seilacher, 1997).

En la bibliografia paleontolégica del Eopa-
leozoico argentino y sudamericano no existen si-
tuaciones donde se hayan descripto fésiles vincula-
dos a sus trazas. Si se registra una estructura ruso-
fiforme donde se aprecian algunas impresiones ce-
falicas y de espinas genales del organismo produc-
tor, tal es el caso de Cruziana bonariensis (Borrello,
1966: ldamina 18) en la Formacion La Tinta de las
Sierras Australes de Buenos Aires. Con posteriori-
dad y dado que la traza constituye una forma de re-
poso o nidificacion, la asignacion fue rectificada
por Acefolaza (1978) quién la nomina Rusophycus
bonariensis (Borrello).

Mangano et al. (2001), siguiendo los parametros
de analisis de Bergstdm (1973b, 1976), sugieren que
los trilobites asafidos habrian sido productores de



Olenidae (Trilobita)-Rusophycus (traza fésil)

las cruzianas del “grupo rugosa” en el Arenigiano
del norte argentino, sin contar con cuerpos fésiles
asociados a las trazas. De igual manera y mas re-
cientemente, Mangano et al. (2002) presentan una
nueva forma asignada al icnogénero Rusophycus
gue vinculan, siguiendo los esquemas propuestos
por Fortey y Owens (1990a, b), a trilobites del tipo
olenimorfos.

Los ejemplares estudiados en este trabajo se en-
cuentran depositados en la coleccion de paleontolo-
gia de la Facultad de Ciencias Naturales e Instituto
Miguel Lillo (Universidad Nacional de Tucuman) ba-
jo las siglas PIL 14.988 y PIL 14.989.

Descripcion y discusion del material

El material analizado en esta oportunidad es dife-
renciado en dos categorias:

A) Ejemplares de trilobites asignados al olénido
Angelina hyeronimi (Kayser) en asociacién con
Rusophycus isp. A (figura 2. A, PIL 14.988) y B) Ruso-
phycus polonica (Seilacher) con marcas cefélicas y co-
xales de sus organismos productores (figura 3. B, PIL
14.989).

A) Angelina hyeronimi (Kayser) en asociacion con
Rusophycus isp. A

Este material proviene del tramo medio—superior
de la Formacioén Casa Colorada aflorante en la Que-
brada de Moya (quebrada de Humahuaca, provincia
de Jujuy). Los afloramientos analizados se ubican so-
bre el flanco oriental de la quebrada de Humahuaca,
cruzando el cauce del rio Grande, en los alrededores
de la localidad del Angosto de Chucalezna (figura
LA).

La Formacién Casa Colorada (Harrington 1957;
emmend. Lopez y Nullo, 1969) reemplaza y categoriza
la nominacién informal de “Casa Colorada Shales” da-
da por Harrington (1957) a los niveles peliticos de la
comarca de la quebrada de Humahuaca. Esta unidad
fue definida en los afloramientos de la quebrada ho-
monima en las Cumbres de Alfarcito, en cercanias a
la ciudad de Tilcara. En términos generales litologi-
camente esta representada por areniscas finas y peli-
tas negras a verdosas, con esporadicas intercalacio-
nes arenosas en bancos amalgamados de hasta 50 cm
de espesor. Dichos niveles son més frecuentes, para
la seccion de la quebrada de Moya, en la parte infe-
rior y superior del perfil. Esta unidad formacional es
parcialmente equivalente a la Formacion Lampazar
(Harrington, 1957; Moya, 1988), y al sector pelitico in-
ferior de la Formacién Santa Rosita (Turner, 1960;
Moya, 1988).

La totalidad de la unidad se desarrolla dentro de
la biozona del trilobite Parabolina (N.) frequens argen-
tina (Kayser) de edad cambrico tardia—ordovicica
temprana. Sin perjuicio de lo anteriormente sefiala-
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do, actualmente se asignaria al Cambrico Superior al-
to gran parte de la Formacion Casa Colorada y uni-
dades equivalentes en base al hallazgo de las biozo-
nas de lapetognathus y Cordylodus lindstromi (Cono-
donta) en los niveles arenosos que se suceden a la
unidad aqui analizada, (Acefiolaza, 1998; Rao, 1999;
Tortello et al., 1999; Sanchez, 2000).

Descripcion. Nivel arenoso fino/medio de 3,5 cm
de espesor promedio con una importante bioturba-
cion que aparece asociada a fragmentos de trilobi-
tes (figura 2. A, a-b). Las trazas fosiles se asignan a
Rusophycus isp. A, y presentan una clara diferencia-
cion en dos tamafios. Los de mayores dimensiones,
en un nimero de 4 ejemplares, presentan longitu-
des de entre 2y 2,5 cm, un ancho que varia entre 1,4
y 1,8 cm, mientras que profundizan respecto al pla-
no de estratificacion entre 0,3 y 0,6 cm. El grupo de
menores dimensiones esta representado por 3 ejem-
plares con un ancho variable entre 0,6 y 0,9 cm, lon-
gitud entre 0,9y 1,3 cm y un relieve que no supera
los 0,4 cm. En algunos de los ejemplares, tanto pe-
guefios como grandes se aprecian marcas apendi-
culares escasamente desarrolladas y de un relieve
gue no supera los 0,05 cm. Dado que en algunos ca-
sos existe superposicion de morfotipos, los marge-
nes se aprecian ligeramente difusos. Las trazas an-
teriormente descriptas se asocian a dos ejemplares
fosiles asignados al olénido Angelina hyeronimi
(Kayser) (figura 2.B). ElI de mayor tamafio, que se
interpreta como productor de los Rusophycus isp A
grandes, constituye un téraco—pigidio bien conser-
vado (figura 2.A, C/D), mientras que el ejemplar
mas pequefio se aprecia completo, pertenece a la
misma especie, y se interpreta como productor de
los Rusophycus isp. A de menores dimensiones (fi-
gura 2.A, E/F)

Discusion. Fortey y Seilacher (1997) proponen cier-
tos criterios a seguir para conferirle fiabilidad a una
asociacion indirecta traza—organismo productor.
Ellos son: 1) Asociacion cercana en muestras de cam-
po; 2) Rangos estratigraficos concurrentes; 3)
Numero minimo de candidatos disponibles que pu-
dieran haber realizado la traza; 4) Coherencia en la
relacién de tamafio traza / organismo productor; 5)
Rangos biogeograficos consistentes tanto para la tra-
za como para el supuesto organismo productor.

Tras el analisis de estos aspectos para la situacion
aqui descripta, tenemos que:

1) Asociacion cercana en muestras de campo: se
dispone de material en asociacion cercana. Tanto el
ejemplar de Angelina hyeronimi (Kayser) como Ruso-
phycus isp. A se encuentran en una misma pieza de
rocay a escasos centimetros unos de otros, hallando-
se ademas un segundo ejemplar de diferente tamafio
de la misma especie en asociacién a una traza seme-
jante y de menor tamafio (figura 2.A, PIL 14.988).
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Figura 1. Bosquejo geoldgico y ubicacién de las localidades fosiliferas en la provincia de Jujuy, noroeste de Argentina. A, Quebrada de
Moya, en cercanias al Angosto de Chucalezna. B, quebrada de Chalala, en proximidades del pueblo de Purmamarca / Localition map of
fossiliferous localities in Jujuy province, northwestern Argentina. A, Moya Creek, near Angosto de Chucalezna. B, Chalala Creek, close to

Purmamarca town.

2) Rangos estratigraficos concurrentes: ambos ele-
mentos presentan una concurrencia estratigréfica
digna de ser destacable, existiendo una gradual dis-
minucion en el nimero de ejemplares estratigrafica-
mente tanto hacia arriba como hacia abajo. El tipo
morfolégico de Rusophycus isp. A aparece frecuente-
mente en la base de delgados niveles arenosos inte-
restratificados a las pelitas de la Formacion Casa
Colorada. No ha sido localizado en los niveles areno-
so—cuarciticos de la supreyacente Formacion
Alfarcito y se registra en menor proporcion en la
Formacién Rupasca (Lépez y Nullo, 1969), unidad
que le sigue a la anterior. El olénido Angelina hyeroni-
mi (Kayser) desarrolla su maxima frecuencia de re-
gistro en la Formacion Casa Colorada, declinando
notablemente hasta casi desaparecer en los niveles
arenosos de las unidades suprayacentes, a pesar que
en otras localidades de la region, el registro se conti-
nda hasta la parte inferior de la biozona de Kainella
meridionalis Kobayashi.

3) Numero minimo de candidatos disponibles que
pudieran haber realizado la traza: este punto puede
constituir el elemento de mayor discusién ya que exis-
te un buen nimero de olénidos con capacidad de rea-
lizar este tipo de traza. Esta relativa abundancia de po-
sibilidades constituye el elemento que le confiere algin
grado de inseguridad al vinculo que aqui se propone.
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4) Relacion entre el tamafio de la traza y orga-
nismo productor coherentes: no caben dudas que la
relacion tamafio de traza y organismo productor se
verifica correctamente en el caso aqui analizado, si-
tuacion que se ve ratificada por la existencia de un
ejemplar de menores dimensiones en la misma
muestra, asociado a su vez a una traza coherente en
tamafio con este Ultimo. Consideramos que esta si-
tuacién no hace mas que apoyar la asignacion pro-
puesta de organismo productor / icnofosil resul-
tante (figura 2).

5) Rangos biogeograficos consistentes para am-
bos: este punto resulta dificultoso de analizar, ya
gue no se disponen de otros elementos de control
mas que con los que aqui se cuenta, al no existir ana-
lisis semejantes en otros sectores de la cuenca
Central Andina Sudamericana. En el ambito regio-
nal del noroeste argentino podemos sefialar que, si
bien no hemos localizado otras trazas asociadas a
fosiles, es frecuente hallar en unidades equivalentes
tanto el morfotipo de Rusophycus isp. A como el olé-
nido Angelina hyeronimi (Kayser). Concluyendo, po-
demos interpretar que al menos para los aflora-
mientos de la region noroeste de Argentina, este
punto podria considerarse satisfactoriamente cu-
bierto. Esta situacién se prevee mejorara junto al
avance de los estudios paleontolégicos en un ambi-
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Figura 2. A, Pieza con Angelina hyeronimi (Kayser) asociada a Rusophycus isp. A de la Formacion Casa Colorada aflorante en la que-
brada de Moya, Jujuy. Trilobites sefialados se corresponden a las trazas segiin tamafio (a-a; b-b) (x 1,2; PIL 14.988). B, Ejemplar com-
pleto de Angelina hyeronimi (Kayser) de los niveles superiores de la Fm. Lampazar (Cambrico Superior, Sierra de Cajas, Jujuy) (x 1,1). C,
Ejemplar grande de Angelina hyeronimi (Kayser) (x1). D, Rusophycus isp. A asignado al trilobite anterior (x 1). E, Ejemplar pequefio de
Angelina hyeronimi (Kayser) (x 2). F. Rusophycus isp. B asignado al trilobite anterior (x 2). / A, Angelina hyeronimi (Kayser) associated to
Rusophycus isp. A. from Casa Colorada Formation at Moya Creek, Jujuy. Pointed trilobites correspond to similar sized trace (a—a, b-b) (x 1,2, PIL
14.988). B, Complete specimen of Angelina hyeronimi (Kayser) from the upper levels of the Lampazar Formation (Upper Cambrian, Cajas Range,
Jujuy) (x 1,1). C, Large Angelina hyeronimi (Kayser) (x 1). D, Rusophycus isp. A assigned to the last mentioned trilobite (x 1). E, Small sized
Angelina hyeronimi (Kayser) (x 2). F, Rusophycus isp. B referred to the last trilobite (x 2).

to més amplio, como las secuencias cambro-or-
dovicicas del sur de Bolivia.

Dado que tres de los cinco puntos de analisis pue-
den considerarse satisfactoriamente cubiertos, se
concluye que Angelina hyeronimi (Kayser) constituye
el organismo productor de Rusophycus isp. A. para el
material analizado en los estratos cambro-or-
dovicicos de la Formacion Casa Colorada en la que-
brada de Humahuaca, Jujuy.

B) Rusophycus polonica (Seilacher) con marcas ce-
falicas de sus productores

Este material proviene de los niveles arenoso pe-
liticos que fueran nominados por Harrington (in
Harrington y Leanza, 1957) como “lutitas Coquena”,
de amplio desarrollo en el sector inferior y medio de
la quebrada de Purmamarca (quebrada de Chalala,
Jujuy) (figura 1.B). La secuencia alli aflorante esta re-
presentada por una sucesion plegada y fallada de

areniscas y lutitas, con esporadicas intercalaciones
cuarciticas, de coloraciones amarillentas y verdosas
gue contienen una abundante fauna fésil.

Estos niveles fueron ampliamente estudiados por
numerosos autores, tales como Keidel (1917), De
Ferraris (1940), Kobayashi (1936, 1937) y Harrington
(1938). Posteriormente sobre los mismos trabajarian
Ramos et al. (1967), y mas recientemente Tortello
(1996). A lo largo del perfil aflorante en la quebrada
de Chalala se desarrolla la biozona de Notopeltis or-
thometopa (Trilobita), con elementos que ratifican una
edad tremadociana superior para la secuencia alli
aflorante (Tortello, 1996).

Taxonomia icnolégica

Rusophycus polonica (Seilacher 1970)

1963 Rusophycus sp., Radwanski y Roniewicz, lamina 2, figuras
1-8.
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1970 “Rusophycus polonicus™, Orlowski et al., lamina 3, b—c, e. (no-
men nudum)

1970 Cruziana polonica ichnosp. nov., Seilacher.

1971 Rusophycus polonicus Orlowski et al.

. partim 2002 Rusophycus moyensis n. isp., Mangano et al. figura 3

A-C, partimfigura 4 y figura 6.

Descripcion. Nivel arenoso medio de 3,6 cm de es-
pesor ligeramente bioturbado en su base (figura 3.A).
Se aprecia la presencia de dos ejemplares bien pre-
servados que se asignan a Rusophycus polonica (Seila-
cher) (figura 3.A-C) y un ejemplar de escasa conser-
vacion asignado a Rusophycus isp. (figura 3.Ac). Asi-
mismo, en la misma pieza se observa un ejemplar
bien preservado y de reducidas dimensiones de Mo-
nomorphichnus isp. (figura 3.Ad).

Rusophycus polonica (Seilacher) constituye una

traza bilobulada lisa, pequefia, con una longitud
variable de entre 1,2 a 1,4 cm, ancho entre 0,9y 1,2
cm, profundizando 0,3 a 0,5 cm bajo el plano de es-
tratificacion. Los l6bulos se presentan ligeramente
abiertos hacia su sector anterior y estan separados
por una depresion central subeliptica de hasta 1
mm de profundidad ubicada en la parte me-
dio/anterior de la traza. En dicha depresion pue-
den observarse ocasionalmente las marcas coxales
del organismo productor. El material aqui descrip-
to se destaca por presentar marcas de las espinas
cefélicas del trilobite que lo generé. Las mismas se
presentan subparalelas y con una longitud de has-
ta 0,7 cm, y partiendo desde el margen anterior se
desarrollan en sentido opuesto distanciandose de
la traza (figura 3.A-C).
Discusion. La historia taxonémica de la icnoespecie
Rusophycus polonica (Seilacher) es compleja e intere-
sante. R. polonica (Seilacher) es mencionada y figura-
da por primera vez como “Rusophycus sp.” por Rad-
wanski y Roniewicz (1963). Afios més tarde y sor-
prendentemente en una misma publicacion (Crimes
y Harper, 1970) es presentada de distinta manera por
autores diferentes: “Rusophycus polonicus™ constituye
la nominacién informal dada por Orlowski et al.
(1970) (nomen nudum); mientras que Seilacher (1970)
formaliza correctamente su taxonomia nominandola
Cruziana polonica. Actualmente el material tipo consi-
derado por Seilacher como Cruziana se adscribe al ic-
nogénero Rusophycus, situacion por la que nomina-
mos el material aqui descripto como Rusophycus polo-
nica (Seilacher).

El reducido tamafio de Rusophycus polonica (Sei-
lacher), su ubicacién estratigrafica en la secuencia
tremadociana, y las marcas de espinas cefélicas de
considerables dimensiones, similares a las presen-
tes en ciertos asafidos, ptycoparidos, facopidos y
olénidos, hace que se sospechen a dichas familias
de trilobites como productores de la traza. A pesar
gue no se han encontrado asociaciones directas de
Rusophycus polonica (Seilacher) y trilobites o restos
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de ellos, la secuencia en la que se hallé el material
es reconocida por la abundancia de éstos
(Harrington y Leanza, 1957; Tortello, 1996 con refe-
rencias). Si bien los trilobites asafidos, ptycopari-
dos y facépidos son proporcionalmente mas abun-
dantes que los olénidos en la secuencia donde se lo-
gro el material, entre cualquiera de ellos podria en-
contrarse el productor de icnoforma. Tras estudiar
las proporciones generales de la traza y las marcas
de espinas genales, el espectro de posibles produc-
tores disminuye, pudiendo destacar entre los asafi-
dos a los géneros Asaphellus, Basiliela y Notopeltis.
Los caracteres morfolégicos de los dos primeros gé-
neros en relacién al tamafo general de la traza, per-
mite considerar a ciertos estadios ontogenéticos
primigenios de Asaphellus y Basiliela como posibles
productores de Rusophycus polonica (Seilacher). Asi-
mismo, es poco probable que Notopeltis haya sido el
productor de Rusophycus polonica (Seilacher) dada
su particular morfologia cefélica, no coincidente en
términos generales con la traza (espinas genales
particularmente separadas del térax). Entre los fa-
copidos sospechados de generar esta traza se en-
cuentra el género Pliomeroides Harrington y Leanza,
por la presencia de espinas genales de similar mor-
fologia y dimensiones. Apatokephalus Brogger cons-
tituye el Unico ptycoparido presente en la secuen-
cia, que podria haber realizado la traza. Por tltimo,
a pesar de ser los olénidos proporcionalmente mi-
noritarios, y sin que se pueda aproximar mas en es-
te aspecto, se mencionan como posibles producto-
res a los géneros Angelina, Bienvillia, Parabolinella,
Parabolinopsis, Plicatolina, Protopeltura y Saltaspis.

Dada la situacion antes mencionada, se destaca
la variabilidad de géneros que podrian ser, en pri-
mera instancia, los productores de Rusophycus polo-
nica (Seilacher), resultando muy necesario contar
con la asociacion de un cuerpo fésil y una traza fo6-
sil para darle un sustento valedero al vinculo.
Asimismo, si bien los agndstidos constituyen una
reconocida asociacion en la mencionada secuencia,
son descartados como productores de la traza ya
que se caracterizan, entre otras cosas, por no pre-
sentar espinas cefélicas tales como las registradas
en esta oportunidad.

Para finalizar con el analisis de esta asociacion,
se sinonimiza parcialmente el material asignado a
Rusophycus moyensis por Mangano et al. (2002), da-
do que no existen elementos concretos ni una uni-
dad taxon6mica comun entre los elementos anali-
zados para la definicién de la icnoforma. A esta si-
tuacion se suma la existencia de la icnoespecie R.
polonica (Seilacher), que incluye gran parte de los
elementos caracterizados en R. moyensis Mangano
et al.. En esta icnoespecie, los autores mencionados
unifican elementos claramente asignables a R. polo-
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Figura 3. A, a-b. Rusophycus polonica (Seilacher) con marcas del margen cefalico y espinas genales asimilables en sentido amplio a tri-
lobites olénidos. c. Rusophycus polonica (Seilacher) regularmente conservado. d. Traza pequefia asignada a Monomorphichnus isp. (x
0,8, PIL 14.989). B, Acercamiento del ejemplar b (x 1,2). C, Acercamiento del ejemplar a (x 1,2) /7 A, a-b. Rusophycus polonica (Seilacher)
with mould of cephalic margin and genal spines referred to olenid trilobites. c. Regularly preserved Rusophycus polonica (Seilacher) d. Small trace

asigned to Monomorphichnus isp. (x 0,8, PIL 14.989).

nica (Seilacher) junto a un espectro de formas que
podrian presentar independencia taxonémica.

Se destaca que los autores de R. moyensis (Man-
gano et al., 2002) mencionan la imposibilidad de
encontrar en un solo ejemplar todos los rangos
morfolégicos que caracterizan la icnoespecie, de-
signando por ello una “serie tipo” entre los ele-
mentos de la coleccidn de paleontologia de inver-
tebrados del Instituto Miguel Lillo (PIL
14.879-14.910), situacién que a mi entender facilito
la agrupacion de formas diferentes bajo una misma
nominacion. Asimismo, Mangano et al. (2002) des-
tacan que R. polonicus (sic) suele presentar mayores
dimensiones, sin embargo y a la vez, mencionan
gue los rangos de tamafios mas frecuentes coinci-
den plenamente entre ambas formas. Esta situa-
cion de supuesto mayor tamafio se contradice con
el material figurado por Radwanski y Roniewicz
(1963), donde el espectro de tamafios es amplio e
incluye formas de dimensiones analogas a las aqui
analizadas. Por altimo y tal como anteriormente
fuera sefialado, el caracter variable de tamafio no
es considerado, salvo raras excepciones, una buena
icnotaxobase (Pickerill, 1994; Bromley, 1996;
Mangano et al., 2002).

Los elementos presentados para justificar la inde-
pendencia icnotaxondmica de R. moyensis son el area
central menos expuesta (marcas coxales), las nitidas
rasgufiaduras sobre los I6bulos, el menor tamafio de
la traza, y la inexistencia de marcas de espinas pleu-
rales. Esta justificacion de Mangano et al. (2002) ado-
lece de problemas icnotaxonémicos, ya que la totali-

dad de elementos también se hallan representados
con mayor o menor frecuencia en Rusophycus poloni-
ca (Seilacher).

Por altimo, y como elemento adicional de anélisis,
Maéangano et al. (2002) consideran todos los caracteres
de la traza como variables, al mencionar que “En el
caso de R. moyensis Mangano et al., la variabildad
morfologica fue controlada por el nivel de penetra-
cién en el sedimento en relacion a la interfase are-
na—fango, la postura de excavacion y la naturaleza
del sustrato” (sic).

Dado los elementos antes discutidos, se desacon-
seja el uso de Rusophycus moyensis tal cual fuera defi-
nido por Mangano et al. (2002), para los elementos
gue presentan las caracteristicas antes mencionadas,
destacando que bajo esta nominacion se encuentran
unificados elementos diferentes, entre ellos, el co-
rrectamente definido Rusophycus polonica (Seilacher).

Algunas consideraciones sobre la distribucion
estratigrafica de Cruziana y Rusophycus en la
Cordillera Oriental Argentina

En esta oportunidad se considera que la mayoria
de las trazas de desplazamiento y reposo de artropo-
dos en las secuencias cambro-ordovicicas del norte
argentino fueron realizadas por trilobites. Si bien és-
ta es una base tedrica, partimos del hecho que no se
registran en la bibliografia paleontolégica de la Cor-
dillera Oriental otros organismos con extremidades
gue puedan incidir en el sustrato y realizar formas
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semejantes a Cruziana o Rusophycus. Como Unico an-
tecedente, se menciona que el autor ha podido obser-
var un organismo trilobitomorfo proveniente de las
lutitas grisaceas de la Formacion Casa Colorada aflo-
rantes en la Sierra de Tilcara, que estaria en capaci-
dad de generar estructuras tipo rusofiformes simila-
res a las aqui analizadas (coleccion personal Cristian
Escudero, Jujuy).

La distribucion estratigrafica de las diferentes
formas de Cruziana y Rusophycus en la Cordillera
Oriental, vinculadas al desarrollo bioestratigrafico
de la zonacidn de trilobites (Harrington y Leanza,
1957; Waisfeld, 1996, Tortello et al., 1999), nos per-
mite hacer una serie de observaciones que podrian
aproximar las relaciones entre los organismos pro-
ductores y las trazas resultantes. Este analisis se re-
aliza sin perjuicio que algunas trazas fosiles de re-
ducidas dimensiones puedan ser efectuadas por los
organismos productores de trazas de mayores di-
mensiones con estadios ontogenéticos tempranos.
Esta situacién no sucede a la inversa, ya que algu-
Nos grupos que se asignan como productores de las
trazas menores (eg. olénidos), no alcanzan en nin-
gln momento a presentar grandes dimensiones,
por lo tanto existe una mayor fiabilidad para las
asignaciones de las formas con reducidas dimen-
siones (figura 4).

Es asi que:

* Los organismos productores de las formas de
Rusophycus y Cruziana de pequefias y medianas di-
mensiones que se registran en la Formacion Cam-
panario (Grupo Meson) se restringen dentro de la
misma clase al Orden Ptychopariida Richter, y den-
tro de él posiblemente a la Familia Olenidae Burmei-
ster (Rusophycus leifeirikssoni Bergstrém y Rusophycus
isp. entre los mas destacados).

* En el caso de los niveles incluidos en la transi-
cion cambro—-ordovicica (base de la Formacion Santa
Rosita), donde coexisten formas de Rusophycus y
Cruziana de reducidas y medianas dimensiones (mas
frecuentes) con otras mas grandes (menos frecuen-
tes), se considera como los probables organismos
productores para el primer grupo a las familias
Olenidae Burmeister y Hapalopleuridae? Harrington
y Leanza [ej. Rusophycus carbonarius Dawson, R. polo-
nica (Seilacher)]. Para las formas de dimensiones ma-
yores que aparecen por sobre los niveles antes men-
cionados, se asignan tanto a la familia Olenidae
Burmeister como Asaphidae Burmeister (ej.
Rusophycus latus Webby/Asaphidae-Olenidae?;
Cruziana semiplicata Salter, Cruziana omanica Seilacher
/Asaphidae- Olenidae).

* Mientras se asciende estratigraficamente en el
Grupo Santa Victoria, y en tiempos post-trema-
docianos, son abundantes los niveles con Cruziana de
grandes dimensiones (asignables en su mayoria al
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denominado “grupo rugosa’). En esta oportunidad, y
tal como fuera anteriormente sefialado por Mangano
et al. (2001), se infieren mayoritariamente producidas
por elementos de la familia Asaphidae Burmeister.
Es en el Arenig Temprano donde se registra una im-
portante diversificacion de los Asafidos en detrimen-
to de otros grupos, situacién que se manifiesta en la
adaptabilidad de los primeros a los ambientes mari-
nos marginales.

Consideraciones paleoambientales y
paleoecoldgicas

En las secuencias cambro-ordovicicas del norte
argentino se reconocen diferentes posiciones paleo-
batimétricas asi como distintas situaciones paleoam-
bientales que son enmarcados en el borde occidental
del Gondwana.

El desarrollo de las diferentes asociaciones icnolo-
gicas en la Cordillera Oriental esta fuertemente vin-
culado al contexto anteriomente mencionado, ya que
dicha caracterizacion paleoambiental de la region es
la que determina su paleoecologia y la presencia de
determinadas icnoasociaciones en detrimento de
otras.

Durante gran parte del Paleozoico Inferior la re-
gion noroeste de Argentina se caracterizaba por la
presencia de un elemento positivo que constituia la
prolongacion norte del Craton del Rio de la Plata
(“Cratégeno Central” sensu Bracaccini, 1960 o
“Umbral de Lipan” sensu Moya, 1988). Este generaba
una gran plataforma somera alrededor de ella, con
un variado espectro paleoambiental producto de la
interaccién de elementos marinos marginales y con-
tinentales. Se considera que el mencionado elemento
positivo habria presentado exposicion subaérea en
ciertos periodos y zonas, situacién que se ve reflejada
tanto por la presencia de grietas de desecacion en la
Formacién Santa Rosita en diferentes localidades (e.g.
guebrada de Humahuaca, Angosto de Lampazar),
asi como por las facies deltaicas descriptas en la
Formacién Acoite (Astini y Waisfeld, 1993; Astini,
1994).

El mayor conocimiento sobre las asociaciones
icnologicas de la regidn se da en los ambientes li-
torales someros del mencionado marco paleogeo-
grafico, dispuestos marginalmente al Cratdégeno
Central. Facies arenosas con una importante im-
pronta mareal han sido ampliamente descriptas
para las unidades cambro-ordovicicas de la region
(e.g. Sanchez y Salfity, 1999; Mangano et al., 1996;
Moya, 1988, 1998), donde habrian existido zonas
con cierta restriccion que generaban un mayor es-
trés ambiental. Este tipo de paleoambientes han si-
do mencionados por Astini y Waisfeld (1993),
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Figura 4. Esquema estratigrafico y bioestratigrafico integrado para el cambro-Ordovicico del sector medio de la Cordillera Oriental
Argentina. Distribucion estratigrafica y abundancia relativa de familias de trilobites vinculadas a formas y tamafios de algunas de sus
trazas fosiles (Cruziana y Rusophycus) Bioestratigrafia basada en Toro, 1993; Moya et al., 1994; Moya 1988, 1998; Acefiolaza, 1998; Rao,
1999 y Tortello et al., 1999 con referencias / Integrated stratigraphic and biostratigraphic scheme of Cambian — Ordovician strata outcropping in
the middle sector of the argentine Cordillera Oriental. Relative abundance and distribution of trilobite families related to different sizes and forms of
Rusophycus and Cruziana. (Biostratigraphy based in Moya 1988, 1998; Moya et al., 1994; Toro, 1993; Acefiolaza, 1998; Rao, 1999 and Tortello et

al., 1999 with references).

Astini (1994), Acefiolaza et al. (1996), Sanchez
(1997), Mangano et al. (2001), Mangano y Buatois
(2002) y recientemente por Acefiolaza y Acefiolaza
(2002).

Asimismo, es destacable el hecho que dicha situa-
cién se ve reflejada en una menor diversidad de las
asociaciones de trazas fésiles para estos ambientes
restrictos.

Por ultimo, la ausencia de clésicas asociaciones ic-
nolégicas de aguas profundas en todo el ambito de la
Cordillera Oriental Argentina ratifica la presencia de
este contexto somero, marginal y marino, y un espec-
tro paleoambiental poco conocido.

Conclusiones

Las secuencias cambro-ordovicicas de la
Cordillera Oriental Argentina son conocidas por la
abundacia de trazas fosiles e icnofésiles, destacando-
se en esta oportunidad el hallazgo de trilobites en
asociacion a sus trazas fosiles: Angelina hyeronimi
(Kayser) — Rusophycus isp. A (figura 2).

Asimismo se amplia el espectro de posibles genera-
dores de Rusophycus polonica (Seilacher), mencionando
a los trilobites asafidos, ptycoparidos, facopidos y olé-
nidos, en base a la aparicion de algunos elementos mor-
fologicos tipicos de estos grupos en sus trazas (figura 3).

Tanto las asociaciones icnoldgicas como los carac-
teres sedimentarios ratifican la existencia, para gran
parte de la transicion cambro-ordovicica en la region
noroeste de Argentina, de ambientes marinos margi-
nales, con profundizacion esporadica y zonas locali-
zadas de restriccion ambiental variable.

Se realizan observaciones respecto a la distribu-
cion estratigrafica de diferentes formas de despla-
zamiento y reposo (asignadas a los icnogéneros
Cruziana y Rusophycus), en relacion a la distribucion
bioestratigrafica de distintas familias de trilobites.
Se proponen a algunas de ellas como posibles pro-
ductoras de ciertas formas icnoldgicas (Rusophycus
latus Webby/Asaphidae—Olenidae?; Rusophycus
carbonarius Dawson, Rusophycus Ileifeirikssoni
Bergstrom, Rusophycus polonica (Seilacher), Cru-
ziana semiplicata Salter, Cruziana omanica Seilacher
/Olenidae, Asaphidae, Phacopidae) (figura 4).
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