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RESUMEN 
 
Se analizan las posibilidades de distribución biogeográfica de 14 especies de trilobites ptychopáridos endémicos de Laurentia 
hallados en la Formación La Laja, Cámbrico Medio (Serie 3) de la Precordillera de San Juan, Argentina. Estos trilobites tenían 
una amplia difusión dentro del gran banco carbonático que rodeaba al cratón norteamericano pero tenían acceso restringido 
al océano abierto y nunca se los ha registrado en otros continentes. Su presencia en facies de plataforma carbonática restringi-
da de la Precordillera argentina y su ausencia en las facies carbonáticas de Antártida-Australia es incompatible con modelos de 
dispersión oceánica hasta Gondwana (modelos autóctonos o para-autóctonos de una Precordillera de origen gondwánica). En 
cambio, es compatible con los modelos de difusión perilauréntica (modelos de Precordillera de origen lauréntica), aunque da-
das las características biogeográficas de estas especies es necesaria la existencia de una conexión ambiental entre ambas plata-
formas carbonáticas. Se propone una adaptación de los modelos alóctonos vigentes, con el norte de Cuyania (incluida Precor-
dillera) conectada física y ambientalmente con el sur de los Apalaches, para poder explicar las posibles vías de difusión de este 
tipo de faunas endémicas sin tener que cruzar una cuenca oceánica. 
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ABSTRACT
 

Laurentian Cambrian trilobites of La Laja Formation, San Juan Precordillera, Argentina: A biogeographic approach to the allochthonous 
Precordillera model
The biogeographic distribution of 14 laurentian ptychoparioid trilobite of the La Laja Formation, Middle Cambrian (Series 3) 
from the San Juan Precordillera, western Argentina is analyzed. The trilobites were endemic Laurentian species with restricted 
access to open oceans that inhabited the inner parts of the carbonate platform that rimmed the North American craton. 
Its presence in the restricted carbonatic platform of the Argentine Precordillera and its absence in the carbonatic facies of 
East Gondwana, particularly in Antarctica – Australia, are incompatible with dispersal by oceanic equatorial currents across 
an Iapetus open ocean in a Cuyania para- autochthonous gondwanan model. Instead, it is compatible with peri-laurentian 
dispersion in an allochthonous laurentian model, but only if Cuyania was environmentally connected to southern Laurentia. 
A modified allochthonous Laurentian model where the northern Cuyania is physically and environmentally connected to the 
southern Appalachians is proposed to explain the dispersion of endemic faunas without having to cross an open ocean. 
 

Keywords: Biogeography, trilobites, Cambrian, Precordillera, Argentina

INTRODUCCIÓN

La afinidad lauréntica de los géneros de 
trilobites cámbricos de la Formación La 
Laja, Precordillera de San Juan, es un he-
cho irrefutable y ha sido destacado por 
todos los investigadores que abordaron 
el tema desde fines del siglo XIX. Aún 
hoy, depurando y actualizando las listas 
de géneros fehacientemente reconocidos 
en la Precordillera y aplicando métodos 

estadísticos modernos de endemicidad 
(Álvaro et al. 2013), los géneros de trilo-
bites de la Formación La Laja siguen sien-
do laurénticos. No obstante, a la hora de 
analizar las especies que se habían iden-
tificado en esa unidad, el panorama era 
tan confuso y contradictorio que dio lu-
gar a controvertidas explicaciones so-
bre su origen. En las décadas pasadas las 
clasificaciones taxonómicas hechas so-
bre los trilobites de la Formación La Laja 

justificaron numerosas especies endémi-
cas de la Precordillera. Hasta la década de 
los 90 se reconocían 18 especies precor-
dilleranas, aunque los géneros eran todos 
laurénticos (ver cuadro 1 en Bordonaro 
1990). Sobre este tema hay que destacar 
que todas aquellas especies precordillera-
nas fueron clasificadas con metodologías 
paleontológicas de tendencias “separado-
ras” (splitters), donde cualquier variación 
morfológica era considerada de impor-
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tancia taxonómica. El resultado de ello 
fue la creación de un gran número de es-
pecies basadas en mínimas diferencias, 
generalmente con pocos especímenes. 
En trabajos recientes se revisaron crítica-
mente algunas especies de la Formación 
La Laja con un enfoque paleontológico 
agrupador (lumper) que tiende a conside-
rar la variabilidad intraespecífica median-
te el uso de morfometría geométrica y el 
examen de numerosos ejemplares. 
En este trabajo se hace un análisis sobre 
las posibilidades de distribución biogeo-
gráfica que tenían las especies de trilobi-
tes laurénticas que actualmente se reco-
nocen en la Formación La Laja. En ese 
marco se discuten las diferentes hipóte-
sis postuladas sobre la ubicación paleo-
geográfica del Terrane Precordillera (co-
mo parte del Terrane compuesto Cuyania 
de Ramos 1995) con respecto a Laurentia 
durante el Cámbrico. Se discute el impe-
dimento que tenían las especies laurénti-
cas para salir de las plataformas someras, 
acceder a un océano abierto o cuenca 
profunda y llegar a colonizar las plata-
formas internas de otros continentes o la 
del Terrane Precordillera de Argentina. 
Se propone una adaptación de los mode-
los alóctonos con la plataforma carboná-
tica del Terrane Precordillera unida físi-
ca y ambientalmente a Laurentia durante 
el Período Cámbrico donde las especies 
pudieran difundirse libremente sin tener 
que cruzar un océano profundo. 
 
ANTECEDENTES 

Los trilobites cámbricos de la Precordi-
llera de San Juan se conocen desde fines 
del siglo XIX cuando Kayser (1876) pu-
blicó los fósiles colectados por Stelzner 
en las quebradas de Juan Pobre y La La-
ja. Kayser fue el primero es reconocer 
géneros laurénticos aunque creó las es-
pecies precordilleranas Arethusina argenti-
na, Bathhyurus? lajensis, Bathyurus? darwinii 
y Bathyurus? orbignyanus y consideró a es-
ta fauna como de edad “infrasiluriana”. 
Kobayashi (1937) revisó esa misma fau-
na y reconsideró las afinidades genéricas 
de algunas especies (e.g. Aulacopleura? ar-
gentina; Bathyurellus? orbignyanus), pero les 

atribuyó una edad ordovícica temprana y 
las incluyó en la parte inferior de las Cali-
zas San Juan. Harrington y Leanza (1943) 
también revisaron las especies de Kayser 
junto con nuevas muestras coleccionadas 
en las quebradas de Juan Pobre y La Laja 
y les asignaron una edad cámbrica media. 
Ellos redefinieron Arethusina argentina (= 
Aulacopleura? argentina) como Amecephali-
na argentina, Bathyurus? lajensis como Eh-
mania? lajensis y Bathyurus? orbignyanus 
(=Bathyurellus? orbignyanus) como Eteraspis 
orbignyana. Además incorporaron las nue-
vas especies Ehmania? hypselogena y Eteras-
pis prosorysa.
Más tarde, Poulsen (1958) actualizó las 
faunas de estas mismas localidades y de-
terminó que pertenecían a la Zona de 
Glossopleura, y adicionó Alokistocare elonga-
tum a las especies de la quebrada de Juan 
Pobre. También este autor mencionó una 
nueva localidad fosilífera ubicada a 3 km 
al oeste-noroeste de Zonda donde colec-
tó Zacanthoides ferula Leanza, 1947, Men-
dospidella digesta (Leanza 1947), Kistocare 
mendozanum (Rusconi 1945) y Amecephali-
na argentina. Hay que destacar que hasta el 
momento ha sido imposible encontrar es-
ta localidad mencionada ni su fauna. Es 
llamativo que las tres primeras especies 
mencionadas por Poulsen son caracterís-
ticas de los olistolitos de San Isidro en la 
provincia de Mendoza, cuyas facies son 
de plataforma externa. Razón por la cual 
se sospecha que estas faunas en realidad 
no pertenecen a la Formación La Laja.
Borrello (1962) creó el nombre de For-
mación La Laja distribuida a lo largo del 
flanco occidental de la Sierra de Zonda y 
designó a la quebrada de Zonda como la 
localidad tipo e incluyó a su fauna den-
tro de la Zona de Glossopleura del Cámbri-
co Medio. Más tarde Borrello (1963, 1964 
y 1965) reconoció la Zona de Olenellus del 
Cámbrico Inferior en la parte basal de la 
unidad incorporando otra nueva espe-
cie (Fremontella inopinata) y Borrello (1967) 
identificó el género Elrathia en el tope de 
la misma dentro de la Zona de Bathyuris-
cus-Elrathina.
Hasta 1971 Borrello había reconocido en 
la Formación La Laja una lista de 12 espe-
cies precordilleranas aunque sin detallar 

las fuentes bibliográficas de los autores. 
Estas son: Pagetides? dubius Hupé, Olene-
llus aff. brachycephalus (Emmons), Fremontella 
inopinata Borrello, Eoptychoparia acuminata 
Hupé, Villicumia borrelloi Hupé, Alokisto-
care elongatum Poulsen, Amecephalina argen-
tina (Kayser), Elrathia carmenensis Hupé, 
Ehmania? lajensis (Kayser), Ehmania hypse-
logena Harrington y Leanza, Eteraspis or-
bignyana (Kayser) y Eteraspis prosorysa Ha-
rrington y Leanza.
Bordonaro (1979 y 1986) identificó las 
nuevas especies locales Albertella zondaen-
sis y Albertella borrelloi del Cámbrico Me-
dio y Olenellus zondaensis, Bonnia villicumica, 
Antagmus argentinus y Antagmus mollesi del 
Cámbrico Inferior 
De esta manera, en la década del 90 se re-
conocían en la Formación La Laja una lis-
ta de 18 especies precordilleranas y otras 
tantas en nomenclatura abierta, cuyos gé-
neros eran 100 % laurénticos (ver cuadro 
1 en Bordonaro 1990). Con esos valores 
de endemicidad en las especies se inter-
pretó que la Precordillera habría tenido 
una ubicación autóctona a Gondwana, 
con una conexión lejana a Laurentia don-
de las especies laurénticas migraban im-
pulsadas por corrientes oceánicas por un 
supuesto borde sudamericano perigond-
wánico bajo similares condiciones latitu-
dinales y paleoambientales. Al llegar a la 
Precordillera, por las grandes distancias 
recorridas, se producía una especiación 
geográfica (especiación alopátrica) que 
daba lugar a esas nuevas especies precor-
dilleranas, aunque siempre mantenien-
do los géneros laurénticos ancestrales 
(Bordonaro 1992 y Bordonaro y Banchig 
1995). 
Hacia finales del siglo XX, la aparición 
de nuevas hipótesis aloctonistas plantea-
ban que la Precordillera formaba parte de 
Laurentia durante el Cámbrico (Ramos et 
al. 1986, Dalla Salda et al. 1992a, b, Be-
nedetto 1993, Astini et al. 1995, Thomas 
y Astini 1996, Keller y Dickerson 1996, 
Dalziel 1997, Rapalini y Astini 1998). Por 
ese motivo se justificaba que los géne-
ros de trilobites tenían afinidad laurénti-
ca, pero nada se decía sobre las especies 
precordilleranas que poseía. Ya a princi-
pios del nuevo siglo surgieron otras hi-
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pótesis para-autoctonistas (Aceñolaza y 
Toselli 2000, Aceñolaza et al. 2002 y Fin-
ney 2007a, b), en las cuales se postulaba 
una posición gondwánica de Precordi-
llera donde los trilobites laurénticos fue-
ron transportados por fuertes corrientes 
oceánicas a través de un océano Iapetus. 
De esa forma se explicaba la afinidad ge-
nérica de los trilobites de Precordillera, la 
baja abundancia y diversidad en compa-
ración con la fauna de Laurentia, como 
también se justificaba que hubiera mu-
chas especies endémicas de Cuyania, pe-
ro no se explicaba la ausencia de especies 
gondwánicas. 
Tal fue la controversia, hasta hoy vigen-
te, que generaron las diferentes hipótesis 
aloctonistas, autoctonistas y para-autoc-
tonistas que dejaron en evidencia la in-
certidumbre sobre la correcta asignación 
de todas esas especies precordilleranas en 
sus facies de plataforma interna. En con-
secuencia, quedaba planteada la siguien-
te duda: Si la Precordillera tuvo un ori-
gen lauréntico por qué carece de especies 
laurénticas, o si en cambio tuvo un ori-
gen gondwánico por qué no posee espe-
cies gondwánicas.
En la actualidad, y aplicando una meto-
dología paleontológica “agrupadora” se 
han estudiado nuevos trilobites hallados 
en la Formación La Laja, como también 
se han revisado algunas de las antiguas 
especies precordilleranas, y con nuevo y 
más abundante material se ha actualiza-
do su asignación sistemática. El resulta-
do provisorio hasta el presente (Cuadro 
1) ha dado 14 especies netamente laurén-
ticas (Bordonaro y Pratt 2008a y b, Bor-
donaro et al. 2008, Foglia y Vaccari 2010, 
Bordonaro et al. 2013, Pratt y Bordonaro 
2014a y b). A la luz de esta nueva informa-
ción, se plantea la necesidad de hacer una 
revisión de los diferentes modelos alóc-
tonos, autóctonos y para- autóctonos de 
la Precordillera con respecto a Laurentia. 
En estos modelos se evalúa la capacidad 
de distribución espacial que tenían esas 
especies laurénticas que posee la Precor-
dillera, ya sea por dispersión biogeográfi-
ca (expansión de los organismos a través 
de barreras geográficas) o por difusión 
biogeográfica (expansión de los organis-

mos sin atravesar barreras geográficas) 
según los conceptos de Contreras Me-
dina et al. (2001), Morrone (2007) y San-
martín (2012). 

BIOGEOGRAFÍA DE LOS 
TRILOBITES CÁMBRICOS 
LAURÉNTICOS 

Durante todo el Período Cámbrico las 
faunas de trilobites de Laurentia mues-
tran un marcado endemismo que es el 
resultado del aislamiento que sufrió ese 
paleocontinente al estar rodeado por 
océanos profundos. Desde los comien-
zos del Período Cámbrico, cuando Lau-
rentia se estaba separando del Gondwana 
y mediaba entre ambos un angosto pero 
profundo océano como el Iapetus y el Pa-
leo Pacífico (Dalziel, 2014), los trilobites 
bentónicos ya mostraban una diferencia 
biogeográfica: los olenéllidos en Lauren-
tia y los redlichidos en Gondwana (Álva-
ro et al. 2013). A medida que transcurre el 
Cámbrico y Laurentia se sigue separan-
do de Gondwana, el endemismo de los 
trilobites bentónicos se vuelve aún más 
marcado. Este endemismo se atribuye a 
que los trilobites bentónicos laurénticos 
no podían traspasar el banco carbonáti-

co que rodeaba a todo el continente (gran 
banco carbonático americano, sensu Fritz 
et al. 2012) ni colonizar otros ambientes 
carbonáticos similares de Gondwana co-
mo los que hay en Antártida y Australia. 
En cambio, los trilobites pelágicos pan-
démicos, tanto agnóstidos como poli-
méridos, sí lograban dispersarse por esos 
océanos profundos y colonizar todos 
los ambientes carbonáticos del mundo 
por más lejos que estuvieran. Al respec-
to, Palmer (1973) señaló que las platafor-
mas carbonáticas que existían alrededor 
de Laurentia representaban una barrera 
significativa para la migración de las fau-
nas internas laurénticas y que el contraste 
con las faunas periféricas pandémicas es 
tan marcado en el Cámbrico Medio y Su-
perior que se hace difícil correlacionarlas 
entre ellas. Para explicar esta dicotomía 
de faunas Palmer propuso como patrón 
de distribución faunística alrededor de 
Laurentia el siguiente modelo: 1) faunas 
de regiones con acceso irrestricto al océa-
no abierto, que están en las áreas marinas 
periféricas al lado externo del banco car-
bonático, ricas en agnóstidos y polimé-
ridos pandémicos; 2) faunas de regiones 
con acceso restringido al océano abierto, 
que están sobre o detrás del banco carbo-

CUADRO 1: Distribución bioestratigráfica y cronoestratigráfica de las especies de 
trilobites poliméridos laurénticos hallados en la Formación La Laja, Precordillera 
de San Juan.
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nático circum-lauréntico, con poliméri-
dos típicamente laurénticos.
Este modelo de distribución faunísti-
ca de Laurentia que Palmer (1973) apli-
có a otras regiones del mundo cámbrico, 
explica por qué los trilobites endémicos 
del interior lauréntico no podían salir al 
océano abierto, ni podían colonizar los 
ambientes carbonáticos de otras partes 
del mundo. 
También Robison (1976) aplicó este mo-
delo a la Great Basin del oeste nortea-
mericano donde reconoció 2 biofacies 
de trilobites que son mutuamente exclu-
yentes: 1) Biofacies de plataforma inter-
na restringida con escasos trilobites poli-
méridos endémicos y de baja diversidad; 
2) Biofacies de plataforma externa abier-
ta con abundantes trilobites poliméridos 
y agnóstidos endémicos y cosmopolitas y 
con alta diversidad. 
Si bien estas dos biofacies se interdigi-
tan entre sí, cada una posee géneros y 
especies de trilobites propios que son 
mutuamente excluyentes, salvo ciertas 

excepciones de especies eurytópicas que 
comparten ambos ambientes. Dentro de 
este modelo biofacial Robison propu-
so una bioestratigrafía que se mantiene 
aún vigente (Babcock et al. 2011) donde 
se registra una zonación propia y exclu-
siva para los poliméridos de la platafor-
ma restringida que difiere de la zonación 
de poliméridos para la plataforma abier-
ta que sí contiene especies pandémicas de 
dispersión global (Fig. 1). 
Dentro de este contexto biogeográfico 
se plantea que el gran banco carbonático 
americano en sí mismo era una barrera fí-
sica que controlaba la distribución de las 
especies de trilobites y que impedía tanto 
la salida de los trilobites endémicos como 
el ingreso de los pandémicos. Tal es la evi-
dencia que nunca se han encontrado tri-
lobites endémicos de Laurentia en otras 
partes del mundo excepto en la Precor-
dillera de Argentina. En contraste, las es-
pecies cosmopolitas de agnóstidos, como 
Ptychagnostus atavus y Ptychagnostus gibbus, y 
de oryctocefálidos como Oryctocephalus in-

dicus, se hallan en las facies de platafor-
ma externa de Laurentia como también 
en las de Precordillera, Báltica, Australia, 
China, Siberia y Kazakhstán (McCollum 
y Sundberg 2007, Babcock et al. 2011). 

LAS ESPECIES DE 
TRILOBITES DE LA 
FORMACIÓN LA LAJA

De acuerdo con la modalidad de estu-
dio paleontológico antes enunciado, ac-
tualmente se pueden reconocer en la For-
mación La Laja 14 especies de trilobites 
poliméridos típicamente laurénticos que 
están distribuidas a través de toda la uni-
dad (Cuadro 1):
A- Asaphiscus glabra Walcott, 1916 (Bor-
donaro y Pratt 2008b, Fig. 1, poster)
B- Alokistocare americanum Walcott, 1916 
(Bordonaro y Pratt 2008b, Fig. 1, poster)
C- Blainia gregaria Walcott, 1916 (Bordo-
naro et al. 2013, Figs. 6, 7 y 8)
D- Kochaspis coosensis (Resser 1938) (Bor-
donaro et al. 2013, Fig. 7.16 y 7.17)
E- Altiocculus cataractensis (Sundberg 1994) 
(Bordonaro et al. 2008, Fig. 5.E)
F- Ehmaniella intermedia (Sundberg 1994) 
(Bordonaro et al. 2008, Fig. 5.A-C)
G- Elrathiella obscura Poulsen, 1927 (Bor-
donaro et al. 2008, Fig. 5.D)
H- Glossopleura lodensis (Clark 1921) (Fo-
glia y Vaccari 2010, Fig. 4.1-9) 
I- Glossopleura walcotti Poulsen, 1927 (Fo-
glia y Vaccari 2010, Fig.4.10-23) 
J- Mexicella mexicana Lochman, 1948 
(Pratt y Bordonaro 2014a, Fig. 9)
K- Ptychobaba buttsi (Resser, 1938). Pratt y 
Bordonaro 2014a, Fig. 11)
L- Kochiella maxeyi Rasetti, 1951 (Pratt y 
Bordonaro 2014a, Fig. 7)
M- Eokochaspis nodosa Sundberg and Mc-
Collum, 2000 (Pratt y Bordonaro 2014a, 
Fig. 8)
N- Amecephalus arrojosensis (Lochman en 
Cooper et al. 1952) (Pratt y Bordonaro 
2014a, Figs. 5 y 6)
Olenellus sp., Arcuolenellus sp., Fremontella 
sp., Bolbolenellus sp. y Bristolia sp. (Pratt y 
Bordonaro 2014b, Fig. 1, poster)
Estas especies (Cuadro 1) se ubican en las 
Zonas de Plagiura – Poliella, Albertella, Glos-
sopleura, Ehmaniella y Blainia gregaria del 

Figura 1: a) Cuadro geocronológico y bioestratigráfico de la Formación La Laja y unidades equivalen-
tes de la Precordillera argentina; b) Perfil batimétrico de la plataforma carbonática cámbrica de la Pre-
cordillera argentina. 1 y 2: Trilobites agnóstidos pandémicos. 3-5: Trilobites poliméridos laurénticos. 
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Cámbrico Medio alojadas en los Miem-
bros Soldano, Rivadavia y Juan Pobre. 
Dentro del Miembro El Estero donde se 
restringe la Zona de Olenellus del Cámbri-
co Inferior alto las especies se mantie-
nen con nomenclatura abierta hasta tanto 
puedan ser fehacientemente confirma-
das. En la figura 1a se sintetiza la bioes-
tratigrafía de la Formación La Laja y su 
ubicación en el tiempo geológico según 
las nuevas propuestas geocronológicas 
del IUGS-CEC (Babcock et al. 2011). Así, 
el tiempo de acumulación abarca desde 
fines del Dyerano, aproximadamente a 
los 515 Ma y se mantiene hasta mediados 
del Marjumiano aproximadamente a los 
503 Ma, arrojando un lapso aproximado 
de 12 millones de años. Los trilobites de 
la Formación La Laja sustentan el mode-
lo de una plataforma restringida con res-
pecto al mar abierto (Fig. 1b), en cambio 
las unidades estratigráficas que son tem-
poralmente equivalentes como la Forma-
ción Alojamiento y los olistolitos de Los 
Túneles, Los Ratones y San Isidro, que 
afloran en San Juan y Mendoza, se rela-
cionan con una plataforma externa don-
de habitaban especies cosmopolitas co-
mo P. atavus, P. gibbus y P. praecurrens.
Cuando ubicamos a estas 14 especies lau-
rénticas halladas en la Formación La La-
ja en sus respectivos sitios de aparición en 
Laurentia, (Fig. 2a-c), vemos que están 
ampliamente distribuidas, aunque siem-
pre restringidas dentro de los límites del 
gran banco carbonático americano que 
bordeaba a todo el cratón lauréntico. Co-
mo prueba de ello es su presencia en las 
plataformas carbonáticas de lugares tan 
distantes entre sí como los Apalaches 
del sureste de Estados Unidos, el noroes-
te de México, la Great Basin del suroeste 
de Estados Unidos, Wyoming y Monta-
na en el centro oeste de Estados Unidos, 
Alberta en el sur de las Rocallosas de Ca-
nadá y en el norte de Groenlandia. Es-
tos mapas paleobiogeográficos (Fig. 2) 
nos muestran la gran capacidad de expan-
dirse (difusión sensu Contreras Medina et 
al. 2001, Morrone 2007, Sanmartín 2012) 
que tenían esas especies laurénticas, ya 
que en similares condiciones ambienta-
les y latitudinales y sin barreras restricti-

vas podían recorrer distancias del orden 
de 17.000 km (actuales) alrededor de Lau-
rentia. Pero, al mismo tiempo se obser-
va la imposibilidad que tenía la mayoría 
de esas especies para cruzar barreras fí-
sicas y salir fuera de las plataformas car-
bonáticas internas (dispersión sensu Con-
treras Medina et al. 2001, Morrone 2007, 
Sanmartín 2012). Su presencia en la Pre-
cordillera también en facies de platafor-
ma carbonática interna como es la For-
mación La Laja es una fuerte evidencia de 
ausencia de barreras o la existencia de al-
gún tipo de conexión física y ambiental 
que tendría el Terrane Precordillera con 

respecto a Laurentia. Actualmente y a la 
luz de esta nueva información, es preci-
so analizar cómo se insertan biogeográfi-
camente estas especies laurénticas en los 
diferentes modelos paleogeográficos de 
Precordillera y Laurentia. 

MODELOS 
BIOGEOGRÁFICOS 
PROPUESTOS 
ANTERIORMENTE

Los modelos vigentes que explican las 
conexiones entre los trilobites de Lauren-
tia con los del Terrane Precordillera (co-

Figura 2: Distribución biogeográfica dentro de Laurentia de las especies de trilobites poliméridos 
laurénticos hallados en la Formación La Laja. a) En el Cámbrico Inferior alto o Dyerano (Zona de 
Olenellus); b) En el Cámbrico Medio bajo o Delamarano (Zonas de Plagiura-Poliella, Albertella y 
Glossopleura); c) En el Cámbrico Medio alto o Topazano-Marjumiano (Zonas de Ehmniella y Blai-
nia gregaria). Las letras y símbolos marcados en los mapas a, b y c se corresponden con las letras y 
símbolos de la primera columna de la figura 1. También se grafican las posiciones paleogeográficas 
que tendrían los diferentes modelos de Terranes de Precordillera durante el Cámbrico (ver explica-
ciones en el texto).
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mo parte del Terrane compuesto Cuya-
nia) son básicamente 2.
 
Modelo 1: Terrane de Cuyania autóc-
tono o parautóctono a Gondwana 
En este tipo de modelos la afinidad fau-
nística se interpreta como resultado de 
un intercambio larval a través de corrien-
tes oceánicas provenientes desde Lau-
rentia y que atraviesan un océano abier-
to y profundo ubicado entre Laurentia y 
Gondwana. Así, la Precordillera o el Te-
rrane Cuyania que estaba muy cercano a 
Gondwana Occidental tendría una po-
sición para-autóctona (Aceñolaza y To-
selli 2000, Aceñolaza et al. 2002, Fin-
ney 2007a y b, Finney 2014) o autóctona 
(Bordonaro 1992). Dadas las característi-
cas que tienen algunas especies de trilobi-
tes laurénticas de tener acceso restringido 
al océano abierto, Bordonaro (2015) pos-
tuló que este tipo de modelo es incom-
patible con las evidencias mostradas por 
los fósiles. La mayoría de las especies lau-
rénticas, entre ellas Blainia gregaria, siem-
pre fueron halladas en facies de platafor-
ma restringida tanto en Laurentia como 
en Precordillera y nunca fueron halla-
das en Antártida o Australia. Estas evi-
dencias invalidan la posibilidad de que 
este tipo de faunas endémicas pudieran 
dispersarse por corrientes oceánicas que 
cruzaran un océano profundo, tal como 
lo podían hacer las especies pandémicas. 
No obstante ello, podría darse la posibili-
dad de que algunas larvas de los trilobites 
laurénticos hubieran podido salir de las 
plataformas de Laurentia, e impulsadas 
por fuertes corrientes oceánicas unidi-
reccionales, cruzar un océano abierto pe-
ro angosto como el Iapetus (Finney 2014) 
y finalmente colonizar la plataforma car-
bonática de Precordillera. En esta situa-
ción extrema, necesariamente se habría 
producido una especiación alopátrica, ya 
que a lo largo del tiempo se habría inte-
rrumpido el intercambio genético de esas 
especies entre Laurentia y Precordillera. 
De esa manera, el resultado habría sido la 
aparición de nuevas especies propias de 
la Precordillera derivadas de las ancestra-
les que lograron llegar (efecto fundador). 
Por otra parte, también es lógico pensar 

que si alguna de esas especies hubiese lo-
grado colonizar la Precordillera, enton-
ces tendría la capacidad de difundirse ha-
cia las plataformas carbonáticas cercanas 
de Antártida y Australia (tal como lo hi-
cieron alrededor de Laurentia a través de 
17.000 km). Recordemos que esas regio-
nes gondwánicas poseían similares con-
diciones ambientales, ecológicas y lati-
tudinales (como sería el caso del Terrane 
SAFRAN de Aceñolaza y Toselli 2000). 
Sin embargo, la ausencia total de estas es-
pecies e inclusive de esos géneros (Álva-
ro et al. 2013) en esa parte del Gondwana 
oriental es una fuerte evidencia en con-
tra de los modelos de una Precordillera de 
origen gondwánico con dispersión de lar-
vas a través de océanos abiertos. En tér-
minos biogeográficos la dispersión es un 
fenómeno aleatorio que afecta a ciertos 
linajes individuales, pero resulta impro-
bable que diferentes grupos de organis-
mos se dispersen al unísono en el espacio 
y en el tiempo (Sanmartín 2012). Siguien-
do este concepto, la dispersión no podría 
generar un patrón de distribución como 
el que tiene la Formación La Laja de 14 
especies laurénticas que fueron llegando 
continuamente durante 12 millones de 
años.

Modelo 2: Terrane de Cuyania proce-
dente de Laurentia
 El modelo microcontinental de Astini et 
al. (1995) y Thomas y Astini (1996) pos-
tula que la Precordillera fue separada de 
Laurentia desde la bahía de Ouachita du-
rante el Cámbrico Inferior mediante un 
proceso de rifting y derivada a través del 
océano Iapetus hasta colisionar con Sud-
américa en el Ordovícico Medio. Así, Cu-
yania se ubica a una distancia mucho más 
cercana de Laurentia, pero en constan-
te alejamiento durante el Período Cám-
brico. Si aplicamos este modelo al tiem-
po de sedimentación de la Formación La 
Laja, la afinidad faunística se mantiene 
constante como para mantener las mis-
mas especies de trilobites entre Precor-
dillera y Laurentia durante unos 12 Ma. 
En la figura 2a-c, se ubican las diferen-
tes posiciones que tendría el Terrane Pre-
cordillera con respecto a Laurentia (se-

gún Thomas y Astini 1996) durante el 
lapso de sedimentación de la Formación 
La Laja (entre el Dyerano y el Marjumia-
no). Podemos ver que durante el Dyerano 
la Precordillera está separada de Lauren-
tia por unos 400 km (Rift de Ouachita) 
y luego se va alejando progresivamente 
de Laurentia hasta alcanzar una distan-
cia aproximada de 1.500 km durante el 
Marjumiano (Fig. 2a-c). Dadas las carac-
terísticas biogeográficas que tienen las es-
pecies analizadas en este trabajo, por el 
hecho de tener acceso restringido al océa-
no abierto, esas distancias son inacepta-
bles para que las mismas pudieran salir 
del banco carbonático lauréntico y cruzar 
un océano profundo como fue la cuenca 
de Ouachita hasta alcanzar el banco car-
bonático de la Precordillera. De hecho, 
el modelo implica que si algunas larvas 
lo hubiesen podido hacer, a lo largo del 
tiempo de alejamiento (unos 12 Ma), se 
habría producido una especiación alopá-
trica (especiación por vicarianza) en Pre-
cordillera. Dado que no hay evidencias de 
ello, este modelo es incompatible con la 
biogeografía de la fauna.
El Terrane de Cuyania-Llanoria de Keller 
y Dickerson, (1996), Dickerson y Keller, 
(1998) y Dickerson, (2012) postula que 
en el extremo sur del banco carbonático 
circumlauréntico se desarrolló una cuen-
ca de 1000 km por 500 km con facies de 
off-shelf, durante el Cámbrico y Ordovíci-
co Medio. Esta cuenca llamada cuenca 
de Ouachita-Cuyania (Dickerson 2012) 
o Cuenca de Marathon-Solitario (Keller 
y Dickerson 1996) estaba marginada ha-
cia el sur por una masa continental lla-
mada Llanoria, la cual estaba desapare-
cida y que ahora sus autores piensan que 
constituye la Precordillera o Cuyania. Es-
ta posición paleogeográfica de la Precor-
dillera explica las notables similitudes en-
tre la estratigrafía y faunas de la región de 
El Paso en Texas y de Zonda en San Juan 
durante el Cámbrico y Ordovícico Infe-
rior. Con este modelo del Terrane Cuya-
nia- Llanoria adosado al actual extremo 
sur de Laurentia y separado por la cuenca 
de Ouachita-Cuyania se explicaría el in-
tercambio de trilobites entre Laurentia y 
Precordillera. Sin embargo, la cuenca de 
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Ouachita-Cuyania que era estrecha pero 
profunda, con facies de plataforma exter-
na carbonática y talud continental, con 
depósitos silicoclásticos olistostrómicos, 
significaba una barrera física de 500 km 
de extensión imposible de cruzar por los 
trilobites bentónicos laurénticos con ac-
ceso restringido al océano abierto. En-
tonces, este modelo también es incompa-
tible con la biogeografía de la fauna.
El Terrane Occidentalia de Dalla Salda 
et al. (1992a y b) postulaba que la plata-
forma carbonática de Precordillera for-
maba parte de un fragmento cortical ma-
yor llamado Terrane Occidentalia, el cual 
habría estado unido al extremo sudes-
te de Laurentia durante el Cámbrico-Or-
dovícico Temprano y que fue anexado a 
Sudamérica durante el Ordovícico Me-
dio después de una colición Tacónica-Fa-
matiniana entre Gondwana y Laurentia. 
En las reconstrucciones paleogeográfi-
cas del Terrane Occidentalia, la platafor-
ma carbonática de la Precordillera estaba 
separada del sureste de Laurentia por la 
cuenca del Ouachita Embayment (Oua-
chita trough, rift Reelfoot, aulacógeno de 
South Oklahoma, y otros sin nominar en 
figura 3 de Dalla Salda et al. 1992a) que 
representaría una angosta cuenca de rift 
interior y que el margen continental real 
del terrane se encontraba hacia el sures-
te. Esta interpretación es opuesta a la po-
laridad que muestra la cuenca cámbrica 
de Precordillera. Además, en ese mode-
lo no se muestra continuidad física y am-
biental entre la plataforma carbonática 
de Precordillera y la del sur de Apalaches 
(ver rift en figuras 2 y 3 de Dalla Salda et 
al. 1992a) por donde pudieran difundirse 
las faunas. Estas barreras paleogeográfi-
cas hacen que el modelo sea incompatible 
con la biogeografía de la fauna.
El Texas Plateau de Dalziel (1997 y 2014), 
es un plateau marginal al cono sur de 
Laurentia similar al plateau de Malvinas 
en el cono sur de Sudamérica. Ese exten-
so plateau se compone de 3 partes (ver fi-
gura 15b en Dalziel 1997): 1) Un margen 
pasivo hacia el este apartado desde el Ca-
pe Embayment y que ahora estaría sub-
ducido debajo de Sudamérica. 2) Un horst 
en el medio con una cubierta carbonáti-

ca somera que luego se transformaría en 
la Precordillera, el cual estaba margina-
do hacia el oeste por el rift de Ouachita 
y hacia el este por el océano profundo Ia-
petus. 3) La Cuenca de rift de Ouachita-
Marathon. Este extenso plateau se habría 
mantenido unido a Laurentia durante to-
do el período Cámbrico e incluso en los 
inicios del Ordovícico cuando comienza 
su definitiva separación de Laurentia. En 
este modelo, con esa posición de Precor-
dillera muy cercana y unida a Laurentia 
durante todo el Cámbrico, es más acepta-
ble concebir un intercambio faunístico de 
las faunas con acceso restringido al océa-
no abierto entre ambas regiones. Sin em-
bargo, se deduce de las reconstrucciones 
paleogeográficas del modelo que ese in-
tercambio faunístico se debía concretar 
únicamente a través de la cuenca de Oua-
chita. Pero, como la cuenca de Ouachita 
tiene facies de plataforma externa y talud, 
y por más estrecha que haya sido, confor-
maba una barrera para las especies lau-
rénticas con acceso restringido al océano 
abierto. Modelo que también es incompa-
tible con la biogeografía de la fauna. 

DISCUSIÓN Y 
CONCLUSIONES 

En Laurentia, un continente isla, con am-
bientes similares de profundidad, tem-
peratura y salinidad en toda su perife-
ria, con la misma posición subecuatorial 
durante todo el Cámbrico, había ciertas 
especies de trilobites bentónicos y en-
démicos que por sus características bio-
geográficas tenían la capacidad de difun-
dirse libremente y sin barreras viajando 
alrededor del continente siguiendo el 
gran banco carbonático americano por 
distancias del orden de los 17.000 km. Pe-
ro esas mismas especies no podían salir 
afuera del gran banco carbonático ame-
ricano y colonizar otras plataformas car-
bonáticas que estaban en otros continen-
tes. Este impedimento era intrínseco a la 
incapacidad de dispersión de los trilobi-
tes endémicos. Las condiciones ambien-
tales oceánicas eran una barrera ambien-
tal y ecológica para esas especies que no 
podían sobrevivir en ella. Y aun cuan-

do algunas de sus larvas hubiesen podi-
do hacerlo, difícilmente hubieran sobre-
vivido en un océano profundo el tiempo 
suficiente hasta alcanzar otros continen-
tes. La prueba de ello es que este tipo de 
faunas nunca se las ha encontrado en 
otros continentes. Por lo tanto, tampoco 
es posible creer que durante 12 millones 
de años algunas de esas especies pudie-
ran cruzar un océano profundo en forma 
ininterrumpida, sea estrecho como el de 
la Cuenca de Ouachita-Cuyania, o ancho 
como el Océano Iapetus y luego entrar al 
banco carbonático de Precordillera y co-
lonizar los ambientes de la plataforma in-
terna donde se acumulaba la Formación 
La Laja. Entonces la pregunta que queda 
planteada es: ¿Cómo salieron los trilobi-
tes laurénticos del banco carbonático de 
Laurentia y llegaron hasta el banco car-
bonático de Precordillera?
Una explicación posible para este dilema 
y aplicando el Principio de Parsimonia se-
ría que el banco carbonático de Precor-
dillera no tuviera barreras efectivas con 
respecto al gran banco carbonático ame-
ricano, es decir que ambas plataformas 
carbonáticas estuvieran conectadas am-
biental y ecológicamente en alguna parte 
para que las especies pudieran difundirse 
libremente dentro de un mismo ambiente 
carbonático y somero sin tener que cru-
zar barreras oceánicas. Está demostra-
do que la Formación La Laja se acumuló 
en un estado de rift tardío a margen pasi-
vo (Gómez y Astini 2015), como también 
que la polaridad de la cuenca cámbrica de 
la Precordillera es hacia el oeste y hacia el 
sur (actuales) en donde se desarrolló una 
plataforma externa como es la Formación 
Alojamiento y un talud con los diversos 
olistolitos cámbricos de San Isidro, Los 
Ratones y Los Túneles (Bordonaro 2003, 
Bordonaro et al. 2008). Por lo tanto, sería 
imposible establecer una conexión física-
ambiental entre el banco carbonático de 
Precordillera y el gran banco carbonáti-
co americano por el lado oeste y sur (ac-
tual) de la Precordillera. Una posibilidad 
de conexión física ambiental podría ser 
por el lado norte de la Precordillera, en 
Guandacol (La Rioja), donde se desarro-
llan las Formaciones Cerro Totora y Los 
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Hornos (Astini y Vaccari 1996) con am-
bientes de graben intracontinental (Ke-
ller et al. 1998) con sabkha costero y pla-
taforma somera con trilobites olenellidos 
(Astini y Vaccari, 1996; Gómez y Astini 
2015), durante el mismo tiempo de acu-
mulación de la Formación La Laja. Según 
los datos paleomagnéticos de la Forma-
ción Cerro Totora la posición paleogeo-
gráfica más probable de Cuyania (con la 
Precordillera incluida) es conectada con 
Laurentia al sur de los Apalaches (Rapa-
lini y Astini 1998). Además, dada la no-
table afinidad tecto-sedimentaria que 
hay entre la Formación La Laja y el Gru-
po Conasauga (Astini et al. 1995, Gómez 
y Astini 2015), la hipotética unión física - 
ambiental se podría situar en el lado no-

reste de la Bahía de Ouachita, y hacia el 
este del Graben Birmingham (Thomas y 
Astini 1996). 
En la figura 3 se presenta un modelo hi-
potético que muestra la unión física - am-
biental de Cuyania durante gran parte 
del Período Cámbrico. Allí se representa 
a Cuyania (con el Banco Carbonático de 
Precordillera incluido), con sus posibles 
dimensiones paleogeográficas del orden 
de 2.000 km de largo por 500 km de an-
cho. En esa reconstrucción paleogeográ-
fica puede verse cómo la nueva posición 
de Cuyania englobaría a los Terranes de 
Llanoria-Cuyania (Keller y Dickerson 
1996, Dickerson 2012), de Cuyania (sen-
su Dalziel 2014), y de Precordillera en su 
etapa inicial de rifting (Thomas y Asti-

ni 1996). Con esta nueva reconstrucción 
paleogeográfica es más factible estable-
cer una fluida comunicación por difusión 
de las faunas endémicas entre ambas pla-
taformas carbonáticas sin barreras efec-
tivas. En este modelo, también es posi-
ble establecer las vías de dispersión de las 
faunas pandémicas siguiendo los már-
genes continentales externos alrededor 
de Laurentia, con un acceso directo a la 
cuenca de Ouachita-Cuyania por su ex-
tremo suroeste (actual). Este modelo im-
plica que la cuenca de Ouachita-Cuya-
nia ha tenido un movimiento de apertura 
(rifting) diferenciado entre sus extremos 
suroeste y noreste, donde a modo de tije-
ra se abrió primero en el extremo suroes-
te, mientras que el extremo noreste (ac-
tual) permaneció fijo y unido a Laurentia.
La presente propuesta es una adaptación 
de otros modelos existentes que postulan 
a Precordillera en una posición muy cer-
cana y unida a Laurentia. Se toma princi-
palmente la idea del Texas Plateau de Dal-
ziel (1997), pero con Cuyania conectado 
ambientalmente en su extremo norte con 
el gran banco carbonático americano, 
sin mediar entre ambas regiones ningún 
océano profundo que impidiera la difu-
sión de los trilobites. Esta nueva propues-
ta también se complementa con la hipó-
tesis de Keller (1999) quien postuló una 
conexión física-ambiental similar entre la 
plataforma carbonática de la Precordille-
ra y la plataforma continental interna de 
Laurentia durante el Ordovícico Tempra-
no, donde las facies de algas y esponjas es-
taban conectadas. 
En este nuevo modelo propuesto y dicho 
en términos biogeográficos se postula 
que hubo una conexión ambiental y eco-
lógica entre Laurentia y Precordillera (o 
Cuyania), a través de la costa noreste de la 
Bahía de Ouachita, que favoreció la difu-
sión de las especies de trilobites polimé-
ridos laurénticos desde los lugares de alta 
densidad como era el gran banco carbo-
nático americano hacia los lugares de baja 
densidad como era el banco carbonático 
de Precordillera, sin mediar entre ambas 
regiones barreras físicas o ecológicas ni 
cuencas profundas. Si bien el intercambio 
faunístico se habría mantenido constan-

Figura 3: Modelo biogeográfico de Laurentia y Cuyania (incluyendo el banco carbonático de Pre-
cordillera) durante el Cámbrico, con la ubicación de los trilobites poliméridos laurénticos que tiene 
la Formación La Laja (cuyas letras y símbolos son los utilizados en la figura 1) y sus posibles vías 
de difusión.
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te a lo largo del tiempo de sedimentación 
de la Formación La Laja, sólo se habrían 
difundido algunas especies con caracte-
rísticas fisiológicas y ciclos reproductivos 
adecuados que pudieron colonizar la Pre-
cordillera. De esta manera, este modelo 
explica el bajo porcentaje de especies lau-
rénticas que tiene Precordillera con res-
pecto a su centro de origen que es Lau-
rentia. 
Generalizando el modelo, implica que el 
intercambio faunístico se mantuvo cons-
tante durante todo el Período Cámbrico 
y recién con posterioridad a este lapso se 
habría producido la separación física del 
Terrane Precordillera e iniciado el proce-
so de vicarianza entre las faunas de tri-
lobites (Benedetto 1993). Esta hipótesis 
también es consistente con las variacio-
nes de temperatura del ambiente mari-
no de la Precordillera, a partir del análisis 
de isótopos en conodontes, que revela un 
enfriamiento progresiva del mismo en re-
lación al ambiente marino de Texas a tra-
vés del Ordovícico Temprano a Medio, a 
medida que la Precordillera se apartaba 
de Laurentia hacia latitudes más altas (Al-
banesi et al. 2015).
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