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Trilobites agndstidos del Cambrico Tardio de la Sierra
de Famatina (La Rioja, Argentina). Significado
bioestratigrafico y paleoambiental

M. Franco TORTELLO? y Susana B. ESTEBAN?

Abstract; Late Caverian AGNOSTOID TRILOBITES FRoM THE FAMATINA RaNGE (LA RioiA, ARGENTINA). BIOSTRATIGRAPHIC AND
PALEOENVIRONMENTAL siGNIFicance. Guillermo Bodenbender (1916) firstly collected fossils (“Agnostus”, “Obolus”)
from the Filo Azul Member of the Volcancito Formation at Rio Volcancito (Famatina Range, La Rioja Province),
and tentatively assigned the unit to the “Upper Cambrian or Lower Ordovician”. Recent studies have demon-
strated that the Cambrian-Ordovician transition is well represented at Rio Volcancito. The lower part of the
section is composed of dark-coloured marls and shales with Late Cambrian trilobites (e.g., agnostoids and
olenids), whereas the upper part is mainly composed of green shales containing the Lower Tremadocian
Jujuyaspis keideli and Rhabdinopora. The agnostoids Lotagnostus (Lotagnostus) sp., Micragnostus vilonii Harrington and
Leanza, Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) tmetus Harrington and Leanza, P. (Machairagnostus) corrugatus (Suérez-
Soruco), Gymnagnostus perinflatus (Harrington and Leanza) and G. bolivianus (Hoek) have proved to have great
biostratigraphic value as guide fossils for the uppermost Cambrian. They are especially diverse in beds deposited
under low-oxygen conditions, a fact that could denote a benthic or nekto-benthic mode of life in a nutrient rich
environment.

Reslimen: Los TriLosiTes AcNosTIDOS DEL CAMBRICO TARDIO DE LA SIERRA DE FAMATINA (LA Ri0iA, ARGENTINA). SIGNIFICADO
BIOESTRATIGRAFICO Y PALEOAMBIENTAL. GUillermo Bodenbender (1916) fue el primero que colecciono fosiles (“Agnostus”,
“Oholus”) en el Miembro Filo Azul de la Formacion Volcancito (sierra de Famatina, La Rioja), asignando tentativamente
esta unidad al “Cémbrico Superior u Ordovicico Inferior”. Estudios posteriores demostraron que la transicion
Céambrico-Ordovicico se encuentra bien representada en el Rio Volcancito. Las margas oscuras y lutitas de la parte
inferior de la seccion contienen una fauna de trilobites del Cambrico Tardio (agnostidos y olénidos), mientras
que las pelitas verdes del tramo superior contienen Jujuyaspis keideliy Rhabdinopora del Tremadociano Inferior. Los
agnostidos Lotagnostus (Lotagnostus) sp., Micragnostus vilonii Harrington and Leanza, Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus)
tmetus Harrington and Leanza, P. (Machairagnostus) corrugatus (Suarez-Soruco), Gymnagnostus perinflatus (Harrington
and Leanza) y G. bolivianus (Hoek) hallados en esta localidad tienen un gran valor bioestratigréafico para el
Céambrico Tardio. Ellos son especialmente diversos en sedimentos depositados bajo condiciones deficientes en
oxigeno, hecho que puede indicar un modo de vida nectobentonico o benténico en un ambiente rico en
nutrientes.
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Introduccion

El Miembro Filo Azul de la Formacion Volcancito aflora sobre el rio Volcancito en el sector
medio de la sierra de Famatina, en la Provincia de La Rioja (e.g. Harringtonin Harrington y Leanza,
1957; Esteban, 1999, 2002, 2003; Albanesi et al., 2005). Las primeras referencias sobre esta seccion se
remontan al inicio del siglo XX, ocasion en que Guillermo Bodenbender (1916) describid su litologia,
colecciond los primeros fosiles (“...calizas, entre esquistos, con trilobites y braquiépodos muy defor-
mados...”) y asignd una edad “Cambrico Superior o Silarico (=Ordovicico) Inferior”. Aunque no
realizd un estudio sistematico profundo de los trilobites obtenidos, Bodenbender destacé la im-
portancia de los agndstidos, que refiri6 tentativamente al género “Agnostus” (taxén de definicion
muy amplia en la época), e interpret6 correctamente las relaciones estratigraficas del perfil respecto de
secciones vecinas.

Estudios paleontolégicos posteriores confirmaron que la transicion Cambrico-Ordovicico se
encuentra bien representada en la seccion Rio Volcancito (Tortello y Esteban, 1997, 1998, 1999;
Esteban, 1999; 2002; Albanesi et al., 1999, 2005). Las margas y areniscas limosas de la parte inferior
contienen una fauna diversa dominada por trilobites agndstidos y olénidos del Cambrico Tardio
alto, mientras que las pelitas del tramo superior, asignadas al Ordovicico Temprano, incluyen los
fosiles guia Jujuyaspis keideli y Rhabdinopora flabelliformis. Los agnéstidos de este perfil constituyen un
grupo singular por cuanto proporcionan informacién bioestratigrafica de gran valor, la que se com-
pendia en el presente articulo. Mediante un estudio integrado de la sedimentologia y las facies
representadas en la seccidn, también se aporta evidencia sobre el significado paleoambiental y el
posible habito de vida de estos organismos.

La Seccidn Rio Volcancito

UBICACION GEOGRAFICA Y ESTRATIGRAFICA

El &rea motivo de estudio se encuentra ubicada en el flanco oriental de la sierra de Famatina,
aproximadamente 24 km al noroeste de la localidad de Famatina, en la Provincia de La Rioja (Figura
1). Sobre lamargen izquierda del Rio VVolcancito, 1.500 m aguas abajo del puesto homdnimo, aflora
una secuencia de alrededor de 160 m de espesor correspondiente al tramo inferior de la Formacién
Volcancito (Miembro Filo Azul, Esteban 1999; Albanesi ¢t al., 2005). La misma representa el perfil
clasico mencionado por Harrington (in Harrington y Leanza, 1957) cuando define dicha unidad
litoestratigrafica.

El Miembro Filo Azul esta delimitado en su base por una falla que lo pone en contacto con rocas
metamorficas mas antiguas correspondientes a la Formacion Negro Peinado (Turner, 1960), mien-
tras que hacia el techo pasa a una secuencia potente de lutitas negras graptolitiferas correspondiente
al Miembro Pefia Negra de la Formacion Volcancito (Esteban 1999; Albanesi et al., 2005).
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Fig. 1. A-B. mapa de ubicacion.C, columna estratigrafica del Miembro Filo Azul de la Formacion Volcancito en
la localidad tipo, con el rango temporal de las faunas de trilobites agndstidos.

GEOLOGIA SEDIMENTARIA

Desde el punto de vista sedimentolégico, el Miembro Filo Azul comprende de base a techo tres
intervalos con caracteristicas composicionales y faunisticas marcadas que permiten inferir importan-
tes cambios en las condiciones ambientales durante su depositacion.

El tramo inferior presenta 30 m de espesor de margas finamente laminadas (Facies A) intercala-
das con delgados bancos de areniscas muy finas limosas (Facies B).

La Facies A esta constituida por margas silicificadas, de color gris oscuro, cuya estructura domi-
nante es la laminacion paralela muy fina. La geometria de los depositos es tabular, con base y techo
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netos. Cercana a la base de la secuencia, esta facies preserva una abundante fauna de trilobites asociada
aescasos braquidpodos articulados e inarticulados representados en su mayoria por valvas desarticu-
ladas.

La facies A es interpretada como depositada a partir de un proceso de decantacion del material en
suspension en aguas relativamente profundas de la plataforma, con fluctuaciones en el aporte del
sedimento en suspension que da origen a la fina laminacion (O’Brien, 1990). La preservacion en esta
facies de la fina laminacion puede ser adjudicada a la falta de organismos perturbadores del sedimen-
to, relacionado posiblemente a problemas de oxigenacién en el fondo marino. No obstante, la
coloracién levemente més verdosa de las rocas podria estar indicando un nivel de oxigeno disuelto
relativamente bajo, pero sin llegar a condiciones totalmente andxicas (cf. «biofacies exaerdbica» de
Bottjer y Savrda, 1993). La facies B comprende areniscas muy finas limosas, de color gris oscuro a gris
claro. Presentan estratificacion delgada, en bancos de 2 a 10 cm de espesor, contactos netos y geome-
tria tabular. Las bases suelen ser planas u onduladas, en tanto que los techos exhiben ondulitas
asimétricas. Generalmente son masivos en la base y finamente laminados, con laminacion plano-
paralela hacia el techo. Es importante destacar en esta facies la abundancia de sulfuros, los cuales
pueden estar concentrados formando delgadas laminas o bien diseminados dentro de las capas.

La presencia de una laminacion plano paralela predominante, superpuesta en la mayoria de los
casos a un intervalo masivo, puede indicar para esta facies una depositacion a partir de un flujo
unidireccional episddico y de corta duracién. Depdsitos de este tipo han sido interpretados por
Brenchley (1985) como “turbiditas inducidas por tormenta”, en presencia de corrientes de turbidez
generadas por la licuefaccion de las arenas en la zona del “shoreface” (Hamblin y Walker 1979; Walker
et al., 1983 y Walker, 1983, 1985).

El tramo medio del perfil corresponde a 85 m constituidos por bancos mas potentes de arenis-
cas carbonéticas muy finas a gruesas (Facies C y D) con escasas intercalaciones de pelitas (Facies E) y
margas (Facies A).

La facies C corresponde a areniscas carbonaticas grises medianas a gruesas, sin estructura interna.
Los estratos, de 5 a 20 cm de espesor, son generalmente continuos, aunque a veces se adelgazan
lateralmente constituyendo lentes. Presentan bases netas y topes con suave ondulacién pero con
amplia longitud de onda. Estas capas contienen abundantes fragmentos de trilobites y braquiépodos
indeterminados.

La falta de estructuras sedimentarias en estas capas, sugieren un modo de emplazamiento rapi-
do, posiblemente a partir de flujos gravitatorios de detritos que han transportado material deposi-
tado bajo condiciones metaestables en sectores proximales de la cuenca (Einsele, 1991). La ausencia
de estructuras de deformacion y de escape de fluidos, permite descartar la existencia de procesos de
fluidizacion o licuefaccion en los sedimentos. Los topes ondulados con amplia longitud de onda,
que permiten considerar a estos niveles como de tipo «hummock», sugirien una interaccion entre
flujos gravitatorios y retrabajo oscilatorio por tormentas (Esteban, 1999).

La facies D estéa constituida por areniscas carbonaticas de grano fino a muy fino y limolitas de
grano grueso cuyo rasgo diagnostico es la presencia de estratificacion entrecruzada hummocky. Esta
facies se presenta en forma de estratos delgados de 5 a 15 cm de espesor, con contactos netos y
geometria lenticular. La amalgamacion no es un rasgo comun y los estratos se encuentran intercala-
dos con pelitas laminadas oscuras semejantes a las de la facies E.

En las Gltimas décadas, se ha interpretado a los estratos arenosos con estratificacion entrecruzada
hummocky como el producto de corrientes y olas generadas por tormentas. La presencia de capas
delgadas con estratificacion entrecruzada hummocky, la escasa amalgamacion y la ausencia de ondulitas
de olas en el techo sugieren una posicion relativamente distal para estos depdsitos (tempestitas
distales), ligeramente por encima del nivel de olas de tormenta (Brenchley et al., 1986).
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El tramo superior del perfil comprende 50 m de pelitas (Facies E) que alternan mayormente con
delgados bancos de areniscas muy finas (Facies B). En este sector se han identificado trilobites
correspondientes a Jujuyaspis keideli y graptolitos del grupo de Rhabdinopora flabelliformis (Tortello y
Esteban, 1998, 1999).

La facies E consiste de pelitas de color verde grisaceo, masivas o con laminacion paralela muy fina.
Esta facies se presenta como paquetes de 2 metros 0 mas de espesor, en el tramo inferior y superior
de la secuencia de Rio Volcancito. También forman niveles muy delgados, como los que separan los
bancos arenosos de la facies C en el tramo medio del perfil.

Esta facies representa depositacion por decantacion a partir de material fino en suspension,
mayormente en ausencia de corrientes y olas. La presencia de bancos arenosos intercalados, indica que
el proceso de decantacién alternaria con momentos de sedimentacion episddica, a partir de corrientes
inducidas por tormentas. Si bien la depositacion de esta facies habria tenido lugar mayormente por
debajo del nivel de base de olas de tormenta dentro de la plataforma externa, la presencia de pelitas
masivas y de rabdosomas a veces fragmentados sugieren un ambiente de moderada energia.

MobELOo DEPOSITACIONAL

Las facies antes mencionadas pueden ser agrupadas en dos asociaciones que representan dos
subambientes dentro de un sistema de plataforma. La asociacién de facies 1 corresponde a una
plataforma externa, en tanto que la asociacién de facies 2 representa una zona con caracteres
transicionales hacia una plataforma interna.

La asociacion de facies 1 esta integrada por margas finamente laminadas (Facies A) y pelitas
masivas o laminadas (Facies E) con intercalaciones delgadas de areniscas muy finas limosas masivas
y/0 laminadas de espesores variables (Facies B). Dicha asociacion es observada en el tramo inferior
y superior de la seccion de Rio Volcancito, y en ella predomina una litologia fina. La asociacion de
facies 2 incluye bancos de areniscas carbonaticas medianas a gruesas masivas (Facies C) y areniscas
carbonaéticas y limolitas con estratificacion entrecruzada hummocky (Facies D) con pelitas masivas y
laminadas (Facies E) subordinadas. La misma se encuentra principalmente representada en tramos
medios de la seccion estudiada y esta caracterizada por la presencia de sedimentos de grano mas
grueso.

La disposicion de las facies en la asociacion 1 sugiere que la depositacion del material en suspen-
sién, fue interrumpida en distintos momentos por depdsitos arenosos de génesis episddica. La falta
de estructuras indicadoras de retrabajo por parte de las olas en los depésitos de evento y la abundan-
cia de material pelitico, permite inferir para esta asociacion una depositacion por debajo del nivel de
base de olas de tormenta en la plataforma externa. Los datos obtenidos a partir del estudio de la
laminacion de las facies de grano fino, son coincidentes con un proceso de decantacion en aguas
tranquilas y relativamente profundas de la plataforma (Esteban, 2003).

La asociacion 2, en donde se observan los primeros dep6sitos con caracteres distintivos de
tempestitas (Facies D) asociados a flujos coquinoideos (Facies C), indica una mayor energia del
medio y una clara evidencia de depositacion bajo la influencia de las olas. Dichas tempestitas son
consideradas principalmente distales con respecto al “shoreface” como lo indica la estratificacion
entrecruzada hummocky de muy bajo angulo, el espesor delgado de los bancos, la ausencia de
amalgamaciony el incremento en la proporcién de pelitas entre bancos. En este sector de la platafor-
ma, el porcentaje de pelita decrece con respecto a la plataforma externa y los fésiles estan fragmenta-
dos indicando una zona menos profunda y de mayor energia.

Un cambio importante en la composicién de los sedimentos es observado a través de la secuen-
cia de Rio Volcancito. En el tramo inferior a medio son principalmente carbonéticos, en tanto que
hacia el tramo superior se vuelven mayormente siliciclasticos. Este cambio composicional va acom-
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pafiado de una variacién en el color especialmente de los sedimentos finos, los cuales presentan una
coloracién mayormente oscura hacia abajo y verdosa en la parte superior de la secuencia. La diferencia
en el color estaria evidenciando variaciones en las condiciones de oxigenacion de la cuenca, con los
niveles més bajos de oxigeno hacia la base donde se preserva abundante materia orgéanica. La presen-
cia de numerosos niveles de sulfuro de hierro y la ausencia de organismos bioturbadores en este
tramo, constituyen otras evidencias a favor de un bajo nivel de oxigeno, tanto en el sedimento como
posiblemente en las aguas de fondo (Esteban, 2003). Mayores concentraciones de oxigeno disuelto
son esperadas para el tramo superior de la secuencia, donde los depdsitos se vuelven mas verdosos
y la materia organica es escasa.

La materia organica presente en las facies finas del Miembro Filo Azul ha sido atribuida tanto a
un origen plancténico como bentdnico. En el primer caso, las particulas orgénicas se acumulan por
decantacién formando las Idminas paralelas finas observadas en la mayoria de los niveles, margosos.
En tanto que, el desarrollo de tapetes microbiales en el fondo marino ha sido considerado como la
causa mas probable de la laminacion ondulosa presente en algunos de estos niveles especialmente
para el tramo inferior. La observacion al microscopio electrénico de estas rocas ha permitido identi-
ficar abundantes filamentos de calcita de hasta (vm) en didmetro asignados a microrganismos
filamentosos, (Esteban, 2003). EI modelo de tapetes microbiales ha sido utilizado por diversos
autores para explicar la laminacion ondulosa en facies lutiticas tanto modernas (Bauld, 1981) como
antiguas (Kauffman, 1981; Schieber, 1986). La ausencia de bioturbacion y la coloracion oscura de los
estratos conteniendo la laminacion ondulosa en el perfil de Rio Volcancito, podrian sugerir comuni-
dades microbiales dominadas por organismos anaerdbicos.

Los trilobites agnéstidos de Rio Volcancito

Con posterioridad a los trabajos pioneros de Bodenbender (1916), Harrington (1938) realizé un
estudio sistematico profundo de los trilobites del Miembro Filo Azul, que fue complementado
luego por Harrington y Leanza (1957). Las faunas fueron asignadas a la Biozona de Parabolina
(Neoparabolina) frequens argentina (Cambrico Tardio-Ordovicico Temprano). En la década del setenta
Toselli (1977) colecciond nuevos ejemplares de la base de la seccion. Mas recientemente, Tortello y
Esteban (1997, 1998, 1999) revisaron material adicional y evaluaron sus implicancias estratigraficas.

A continuacion se mencionan las especies de agnéstidos mejor representadas en el tramo inferior
de la seccién (Tortello y Esteban, 1999) (Figura 2):

- Lotagnostus (Lotagnostus) sp. (Figura 2.1). Este subgénero suele alcanzar un tamafio relativa-
mente grande. El céfalo ilustrado presenta una glabela larga y angosta, I6bulos basales elongados, un
surco preglabelar mediano, genas sin ornamentacion, y un borde angosto. Aunque el material es
muy escaso, reviste especial interés por su elevado valor estratigrafico (véase abajo).

- Micragnostus calviformis Harrington y Leanza (Figura 2.3-2.4). Especie caracterizada por su
alta convexidad, el contorno sub-eliptico del céfalo y del pigidio, una anteroglabela pequefia, el
posteroaxis relativamente largo y espinas posterolaterales muy pequefias, apenas esbozadas. El
taxdn esta representado por un buen nimero de ejemplares. Hasta el presente, sélo fue descripto en
el Rio Volcancito. El material originalmente citado por Bodenbender (1912) como “ Agnostus” corres-
ponderia a M. calviformis.

- Micragnostus vilonii Harrington y Leanza (Figura 2.2). Especie signada por su glabela de lados
subparalelos, la anteroglabela proporcionalmente grande y el posteroaxis de dimensiones variables.
Su rango geografico también incluye a las localidades de Iruya y Cajas, en la Cordillera Oriental
(Harrington y Leanza, 1957; Tortello y Esteban, 2003).
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Fig. 2: Trilobites agndstidos del Miembro Filo Azul (Formacion Volcancito). 1, Lotagnostus sp., céfalo, PIL 13900,
x5. 2, Micragnostus vilonii Harrington y Leanza, céfalo, MLP 28231, x12. 3-4, Micragnostus calviformis Harrington y
Leanza; 3, céfalo, MLP 28218, x7.3; 4, pigidio, PIL 13918, x6.6. 5, Pseudorhaptagnostus(Machairagnostus) tmetus Harrington
y Leanza, céfalo, PIL 11410, x10.8. 6-7, Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) corrugatus (Suarez-Soruco); 6, céfalo, PIL
11394, x8; 7, céfalo, PIL 13986, x8.5. 8-9, Strictagnostus micropeltis (Harrington y Leanza); 8, céfalo, PIL 11396, x8.8; 9,
pigidio, PIL 11396, x8.3. 10, Gymnagnostus bolivianus (Hoek), céfalo, MLP 28262, x7.8. 11-12, Gymnagnostus perinflatus
(Harrington y Leanza); 11, céfalo, MLP 28270, x5; 12, pigidio, MLP 28275, x6.2. (tomado de Tortello y Esteban,
1999), “Ameghiniana 36 (4)”).

- Strictagnostus micropeltis (Harrington y Leanza) (Figura 2.8-2.9). Este tax6n presenta un
tamafio muy reducido, el céfalo y el pigidio de contorno subrectangular, bordes relativamente an-
chos, y un pigaxis levemente acuminado y fuertemente elevado sobre los campos pleurales. El surco
marginal cefélico se ensancha en los angulos anterolaterales del céfalo. Originalmente asignada a
Micragnostus (Harrington y Leanza, 1957), la especie fue reasignada con dudas a Strictagnostus Shergold,
1975 por Tortello y Esteban (1999). Su registro no excede el ambito del Sistema de Famatina.

- Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) tmetus Harrington y Leanza (Figura 2.5). El mate-
rial de Famatina asignado a este taxén es muy escaso. El céfalo ilustrado aqui se encuentra algo
deformado; el mismo presenta un contorno subrectangular, la glabela larga y angosta, un surco
preglabelar mediano profundo y débiles indicios de ornamentacion genal. De acuerdo a Harrington
y Leanza (1957) y Tortello y Esteban (2003), la especie también se encuentra representada en varias
localidades del norte de la Cordillera Oriental argentina (Santa Victoria, Iruya y Cajas).

- Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) corrugatus (Suarez-Soruco) (Figura 2.6-2.7). Esta
especie difiere de P. (M.) tmetus porque alcanza un tamafio mayor y presenta el contorno del céfalo y
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del pigidio mas redondeados, la glabela levemente mas corta y ancha, surcos radiales genales mejor
definidos, el extremo glabelar posterior redondeado y los surcos marginales mas profundos. Origi-
nalmente descripta en el sur de Bolivia (Suarez-Soruco, 1975), la especie también se registra en la
Cordillera Oriental argentina (e.g., sierra de Cajas; Tortello y Esteban, 2003).

- Gymnagnostus perinflatus (Harrington y Leanza) (Figura 2.11-2.12). Gymnagnostus pertenece
al grupo de agnostidos “lisos™, es decir, al de las formas que presentan sus surcos dorsales débilmen-
te impresos o completamente obliterados. Gymnagnostus perinflatus posee el céfalo y el pigidio de
contorno subeliptico, la glabela débilmente esbozada, un borde de desarrollo muy desigual (muy
angosto en el céfalo y méas conspicuo en el pigidio), y una convexidad igualmente desigual, moderada
en el céfalo y mucho mas marcada en el pigidio. El nodo axial pigidial presenta un desarrollo variable.
La especie también se registra en la Cordillera Oriental (sierra de Cajas, Tortello y Esteban, 2003).

- Gymnagnostus bolivianus (Hoek) (Figura 2.10). Este taxdn exhibe un elevado grado de
alisamiento y los bordes cefalico y pigidial de dimensiones similares. Al igual que G. perinflatus,
también se documenta en la Cordillera Oriental.

La fauna de trilobites del Miembro Filo Azul se completa con una profusa asociacion de formas
polimeras (e.g. Paraboling, Parabolinella, Angelina, Onychopyge, Asaphellus, Rhadinopleura), actualmente
en revision (en prep..).

SIGNIFICADO BIOESTRATIGRAFICO

Los agndstidos de Rio Volcancito poseen singulares implicancias bioestratigréficas, ya que per-
miten asignar el tramo inferior de la seccidn, asi como la parte inferior de la Biozona de Parabolina
(Neoparabolina) frequensargentina, al Cdmbrico Tardio (Subzona de Pseudorhaptagnostus-Gymnagnostus).

Lotagnostus (Lotagnostus) reviste especial importancia por cuanto permite establecer correlaciones
intercontinentales. Su registro abarca el Cambrico Tardio alto de Norteamérica, Gran Bretafia,
Escandinavia, Rusia, China y Argentina. Aunque con material escaso, en Argentina L. (Lotagnostus)
esta representado en Famatina y, ademas, en las provincias geoldgicas de la Cordillera Oriental
(quebrada de Humahuaca, parte inferior de la Formacion Santa Rosita) y la Precordillera (Mendoza,
Formacién Cerro Pelado). Otros taxa presentes en Rio Volcancito aportan datos bioestratigraficos
adicionales. Por ejemplo, Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) posee un rango acotado a la transi-
cién Cambrico-Ordovicico, con un mayor desarrollo en el Cémbrico Cuspidal de Kazakhstan, China,
Corea y Tasmania; mientras que Gymnagnostus bolivianus presenta mayores afinidades con material
descripto en el Cdmbrico Tardio de Méjico, Newfoundland Oeste y China.

Aunque la asociacion inferior de Rio Volcancito tiene varias especies endémicas (por ejemplo,
Micragnostus calviformis y Strictagnostus micropeltis entre los agndstidos; Onychopyge riojana, Asaphellus?
riojanus, Rhadinopleura eurycephala entre los polimeros), también incluye algunas formas descriptas en
la Cordillera Oriental. Micragnostus vilonii, Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus) tmetus, P.
(Machairagnostus) corrugatus, Gymnagnostus perinflatus y G. holivianus son elementos tipicos del Cambrico
Tardio alto de la sierra de Cajas (quebradas Azul y de La Llama), hecho que permite correlacionar la
Formacién Lampazar con la parte inferior de la Formacion Volcancito (Tortello y Esteban, 2003). El
olénido Paraholina frequens presente en ambas unidades, aporta evidencia adicional a favor de tal
correlacion (Tortello y Esteban, 1999, 2003).

IMPLICANCIAS PALEOAMBIENTALES

El hébito de vida de los trilobites agnéstidos ha sido ampliamente discutido en la literatura.
Sobre la base de variada evidencia se han propuesto modos de vida muy diversos, que en conjunto
representan casi todos los nichos ecolégicos posibles para un artropodo marino (pelagicos,
epiplancténicos adheridos a algas, ectoparasitos, epibentonicos, infaunales) (véase Fortey, 1985).



TriLoBITES AGNOsTIDOS DEL CAMBRICO TARDIO 165

AUn se debate intensamente sobre los posibles habitos del grupo. Robison (1972) postulé una vida
pelégica basado en un estudio morfoldgico funcional, remarcando ademas la existencia de numero-
sas especies cambricas de amplia distribucion geogréafica en ambientes de plataforma externay talud.
Un estudio de detalle de Agnostus pisiformis, del CAmbrico Tardio de Suecia, indic6 que los agnéstidos
habrian desarrollado la capacidad de nadar o flotar en &mbitos préximos a un fondo marino rico en
nutrientes (“flocculent zone™) (Miller y Walossek, 1987). Por su parte, otros autores sugieren que
los agndstidos se habrian limitado a vivir en intimo contacto con el sustrato (epibenténicos,
?infaunales), preferentemente en ambientes profundos de aguas frias. Jago (1973) y Fortey (1980)
sostienen que diferentes géneros pueden haber desarrollado diferentes habitos, lo cual enriquece aiin
mas el debate. Dado que presentan un tamafio reducido y un hipostoma desconectado del doblez
ventral, la dieta habria consistido en particulas organicas diminutas, incluyendo algas, detritos y
organismos microscopicos (Fortey y Owens, 1999).

Algunos perfiles clasicos del Cambrico Tardio del noroeste argentino aportan datos
paleoecoldgicos de interés. Varios géneros de amplia distribucion mundial (otagnostus,
Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus), Micragnostus, Gymnagnostus) se registran preferentemente en
facies disaerdbicas, tal como fue indicado por Nielsen (1997). En el perfil de Rio Volcancito se
documenta un aumento en la diversidad de especies de agnostidos en los niveles de margas y pelitas
oscuras del tramo inferior, depositadas en ambientes de plataforma externa y profundidad relativa-
mente alta. Como se indicd mas arriba, la preservacion de materia organica y abundante sulfuro de
hierro, y la ausencia de bioturbacién, revelan bajos niveles de oxigeno en el sedimento y probable-
mente en las aguas cercanas al fondo marino. Siguiendo el modelo de biofacies de Bottjer y Savrda
(1993), este ambito corresponderia a la zona exaeroébica, en donde coexisten sedimentos laminados
y una fauna bentdnica in situ, con una concentracion de oxigeno muy baja en las aguas del fondo,
apenas levemente superior a 0,1 ml/1 O, disuelto. El aumento de la diversidad de agnostidos en tal
ambiente constituye un ejemplo de dependencia de facies, que puede ser interpretada como evidencia
a favor de un hébito bentdnico o nectobentdnico para estos organismos. La alta disponibilidad de
alimento, representada por una abundancia relativa de materia organica, habria favorecido el desarro-
llo de estas faunas. Los monticulos algales, las algas filamentosas y los tapetes microbiales, de amplia
dispersién en los tramos inferiores del perfil Rio Volcancito, también pueden haber servido de
alimento a estos trilobites micr6fagos.

Una situacion similar se documenta en la sierra de Cajas, donde los agnéstidos [Lotagnostus
(Distagnostus), Gymnagnostus bolivianus, Gymnagnostus perinflatus, Pseudorhaptagnostus (Machairagnostus)
tmetus] alcanzan su maxima representacion en las pelitas oscuras de la parte inferior de la Formacion
Lampazar (Tortello y Esteban, 2003). Aunque el contenido de materia organica varia entre las distin-
tas ldminas oscuras de esta unidad, se observan algunas que por su alta concentracion presentan un
aspecto homogeéneo al microscopio. Estas capas evidencian un aporte intracuencal asignable a perio-
dos de maxima productividad organica. Aparentemente, las faunas de agnéstidos encontraban un
ambito favorable para su desarrollo en estas facies, sighada por bajos niveles de oxigeno, escasa
energia, baja presion de predacion y abundante alimento disponible. Aunque no es posible asegurar
si vivian apoyados sobre el fondo marino y/o flotando o nadando apenas por encima de é€l, la
evidencia disponible indica una relacidn concreta entre ciertos agndstidos y un sustrato de tales
caracteristicas.

Como es esperable en este tipo de facies, las faunas citadas se encuentran asociadas preferente-
mente a trilobites olénidos tales como Parabolinella y Plicatolina. Estos Gltimos géneros representan
formas bentdnicas especialmente adaptadas a vivir en ambientes disaerébicos (Fortey, 1985). La
presencia de un exoesqueleto delgado y numerosas pleuras expandidas lateralmente constituyen
adaptaciones especiales, que optimizaban la absorcion del escaso oxigeno disponible en el medio
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(Morfotipo Olenus de Henningsmoen, 1957). Probablemente los olénidos eran formas detritivoras
(“particle feeding™) que se alimentaban de particulas de tamafio algo mayor que el de los trilobites
agnastidos (Fortey y Owens, 1999), hecho que habria facilitado la coexistencia, en un ambiente muy
especializado, de formas con estrategias alimentarias similares.

Consideraciones finales

Dotado de una aguda capacidad de observacion y un elevado criterio cientifico, Bodenbender no
se limité a coleccionar los primeros ejemplares (“Agnostus”, “Obolus™) de una faunasingular en el Rio
Volcancito. Al evaluar las posibles implicancias de su registro, también sefial6 el camino que habrian
de seguir las investigaciones del intervalo del limite CAmbrico-Ordovicico en el Sistema de Famatina.

En la actualidad, el Miembro Filo Azul de la Formacién Volcancito es considerado un referente
estratigrafico regional, que combina el registro de elementos guia de trilobites, graptolitos y
conodontes, asi como particulares caracteres sedimentolégicos. Las faunas del tramo inferior, domi-
nadas por trilobites agnéstidos y olénidos del Cambrico Tardio, son particularmente diversas en
sedimentitas de color oscuro, provistas de abundante materia organica, sulfuro de hierro e indicios
de actividad microbial. Los agndstidos caracterizan la Subzona de Pseudorhaptagnostus-Gymnagnostus
(Zona de Paraholina frequens argentina) y, aunque restringidos a las facies exaerdbicas de una platafor-
ma distal, proporcionan bases solidas para establecer correlaciones con el Cambrico Tardio de la sierra
de Cajas, en la Cordillera Oriental. La preferencia de los agnéstidos por este tipo de facies puede
indicar un posible habito nectobenténico o bentdnico, en un ambiente rico en nutrientes.

Como se explica mas arriba, los tramos medios y superiores de la sucesion de Rio Volcancito
experimentaron cambios ambientales profundos. La parte superior del Miembro Filo Azul, asigna-
ble al Ordovicico Temprano, representa un ambiente de plataforma externa de energia moderada y
mayor contenido de oxigeno, que preserva una diversidad biolégica baja, consistente en unas pocas
formas pelégicas o nectobentdnicas (Jujuyaspis, Rhabdinopora).
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