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RESUMEN

Se describe la fauna conchifera f6sil exhumada de sedimentitas de la seccion superior de la Formacion Lipedn (Silrico y tran-
sicion siluro-devonica), aflorantes en el Angosto de Alarache, en la margen derecha del rio Bermejo, y en el rio Los Toldos o
Huayco Grande, Sierras Subandinas septentrionales, limite argentino-boliviano. El registro f6sil consiste principalmente en nu-
merosos restos vegetales con buena preservacion, muchas veces constituyendo matas de ejes desarticulados con abundantes
briznas. ILa fauna conchifera es muy restringida y circunscripta a unos pocos niveles, constituida casi exclusivamente por mo-
luscos, siendo los bivalvos las formas dominantes. Del angosto de Alarache proceden anomalodesmatidos y nuculaceos, en
tanto que en el rio Los Toldos se recuperd una interesante asociacion constituida por Andinodesma sp. cf. A. radicostata Rehfeld
y Mehl y Nuculites sp. cf. N. frigidus Bradshaw y McCartan. LLa asociacion es similar a la descripta para depositos de la Formacion
Tarabuco del Interandino boliviano, asignada al Ludloviano. Otros moluscos presentes son dos morfotipos de Tentaculites y un
belleroféntido mal conservado. La trilobitofauna consiste en un tnico céfalo muy deteriorado de un facépido calmoénido. La
muy baja diversidad de la fauna conchifera fésil se mantiene en todo su registro. Se reconoce la alternancia de condiciones
anaerébicas y levemente reductoras del agua marina para los dep6sitos lutiticos arcillosos, con condiciones de moderada a alta
energfa para los depésitos arenosos con anomalodesmatidos y nuculaceos, en ambos casos con una definida cercania al con-

tinente.

Palabras clave: Anomalodesmata, Palaeotaxodonta, Silirico Superior, Formacion Lipedn, Argentina.

ABSTRACT: Fossil invertebrates from the Upper Silurian Lipedn Formation from the Bermejo-Los Toldos area, northwestern Argentina. Fossil she-
lly fauna from the upper section of Lipeén Formation (Silurian - Silurian-Devonian transition) in the Bermejo river-Los
Toldos river area, northern Sierras Subandinas, Argentina-Bolivia boundary are described. The fossil record mostly consists
of numerous plant rests with good preservation with very abundant chips. Shelly fauna appears only in few levels and it is in-
tegrated almost exclusively by molluks, where bivalves are dominant. Anomalodesmatids and nuculaceans came from Angosto
de Alarache, while in Los Toldos river there is an interesting association integrated by Nuculites sp. cf. N. frigidus Bradshaw y
McCartan and Andinodesma sp. cf. A. radicostata Rehfeld y Mehl. This association is similar to those Ludlovian described for
deposits of Tarabuco Formation of the Bolivian Interandino. Other molluks are present and consist of Tentaculites of two
morphotypes and a very pootly preservated bellerofontid. Trilobites are represented only by a cephalic rest of a phacopid cal-
monid. Throughout all levels, a very low diversity of fossil shelly fauna persists. The alternating anaerobic conditions and
slightly reducing seawater for clay shale deposits, with conditions of moderate to high energy for sandy deposits with anoma-
lodesmatids and nuculaceans, in both cases with a defined proximity to the continent are shown.

Keywords: Anomalodesmata, Palaeotaxodonta, Upper Silurian, Lipeon Formation, Argentina.

INTRODUCCION

La presente comunicacién da a conocer
parte del escaso registro fosil de fauna
conchifera obtenido de dep6sitos silaricos
superiores, expuestos en el extremo nor-
occidental de las Sierras Subandinas sep-

tentrionales argentinas. El area de trabajo
se extiende desde el puente internacional
argentino-boliviano sobre el rio Bermejo,
a corta distancia de la confluencia de los
rios Condado y Orozas, hasta el rio Los
Toldos, once kilometros al sur. (Fig. 1a)

Desde la contribucion primordial de Schla-

gintweit (1942), el primero en destacar la
presencia de los mantos ferriferos conteni-
dos en las sedimentitas siluricas, la Forma-
ci6n Lipeon (Turner, 1960) fue objeto de
numerosos trabajos geologicos, especial-
mente en la clasica zona de afloramientos

de la sierra de Zapla austral (Boso 1995y
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referencias). Su contenido paleontologico
fue citado en varias oportunidades, aunque
son escasos los trabajos descriptivos (Ce-
cioni 1953, Amos y Noirat 1971). A partir de
la importante contribucion de Baldis ez 4/
(1976) se inicia una época de incremento
de los estudios paleontolégicos, tanto de
la fauna conchifera como de graptolitos.
Entre otros, se cuenta con trabajos sobre
bivalvos de Sanchez (1989, 1991), ademas
de la clara sintesis de Benedetto ez a/. (2007).
El mismo cuerpo de roca (Formacion Ki-
rusillas-Tarabuco/Lipeén) cuenta con ex-
tensos afloramientos en Bolivia, caracteti-
zados por un importante contenido fosil
(Suarez-Soruco 1992, entre otros). Los
moluscos bivalvos, proporcionalmente de
escasa representacion en las sedimentitas
del Siluro-Devénico del Altiplano, Cordi-
llera Oriental, Interandino y Subandino de
Bolivia, fueron estudiados por Dalenz-
Farjat (2000a, b, ¢ y d, 2005 y sus referen-
cias).

ESTRATIGRAFIA

Los restos fosiles analizados en esta con-
tribucién proceden de depositos silico-
clasticos que se asignan a la seccion supe-
rior de la Formaciéon Lipedn, del Silurico
y la transicion siluro-devonica (Boso ez al.
2008a y b). (Fig. 1b). La sucesion integra
el Grupo Picachos (Serraiotto 1977) y la
Supersecuencia Cinco Picachos (Donato
et al. 1990) de la cuenca siluro-devonica
del noroeste argentino (Boso e al. 2008a y b).
En el area de trabajo se encuentra el re-
gistro mas completo de la sucesion silu-
ro-devonica de la region, con las forma-
ciones Lipedn, Barita (Padula ez al. 1967)
y Porongal (Serraiotto 1977) (Fig, 1b).

Una descripcion detallada de las sedimen-
titas de la Formacion Lipedn se encuen-
tra en Boso ez al. (2008a y b). En el rio Los
Toldos, los términos superiores de la For-
macion Lipedn estan constituidos por fa-
cies de areniscas vaquicas finas a medianas,
amarillentas y verdosas, ademads de facies
heteroliticas de areniscas vaquicas finas fo-
siliferas, gris-verdosas, amarillentas y ana-
ranjadas y lutitas arcillosas verdosas. La
formacién culmina con una seccién de tran-

sicion a la Formacion Baritd dada por la
alternancia de areniscas vaquicas finas y me-
dianas, grises oscuras, con lutitas arcillosas
grises y verdosas. Todo el conjunto es mat-
cadamente granocreciente. De esta dltima
seccion se obtuvo la asociacion fosil mas
diversa.

En la seccion del angosto de Alarache,
sobre la ruta que se dirije a Los Toldos, aflo-
ran alrededor de 50 m de la transicion,
con facies arenosas, heteroliticas y peliti-
cas, con el marcado enarenamiento de la su-
cesion y la consecuente disminucion, tan-
to en espesor como en ocurrencia, de las
sedimentitas peliticas.

CONTENIDO
PALEONTOLOGICO

La fauna conchifera fésil consiste princi-
palmente en moldes internos y externos.
En el angosto de Alarache se recupera-
ron bivalvos anomalodesmatidos y un
nuculoideo indeterminado. Un banco de
arena fina proporcioné restos mal preser-
vados de un gastrépodo, un calmoénido
muy incompleto y varios ejemplares del
género Tentaculites. Estos Gltimos, preser-
vados como moldes internos y externos,
pertenecen a dos morfotipos bien dife-
renciados, tanto por la morfologia de la
conchilla como por el numero y disposi-
cion de los anillos (Fig, 2a, b y ¢). Uno de
ellos (Fig. 2a) muestra tabiques internos,
corroborando su asignacion al género.
Los mejores ejemplares de bivalvos se ob-
tuvieron de delgados bancos de arenisca
y pelita, aflorantes sobre la margen dere-
cha del rio Tos Toldos, reconociéndose
Nuculites sp. ct. N. frigidus, Andinodesma sp.
cf. A. radicostata y tentaculitidos (Fig. 1b).
Los moldes internos de bivalvos no
muestran indicios del tipo de charnela. El
repositorio se encuentra en el Depdsito
Paleontologico de la Facultad de Ciencias
Naturales, Uni-versidad Nacional de Salta,
bajo los nimeros de coleccion CNS-I 147
(Angosto de Alarache) y CNS-1 148 (Rio
Los Toldos o Huayco Grande).

Clase BIVALVIA Linné 1758
Infraclase PALAEOTAXODONTA Ko-

Invertebrados fésiles de la Formacién Lipeén

rolov 1954

Orden NUCULOIDA Dall 1889
Familia MALLETIIDAE H. Adams y A.
Adams 1858

Género Nuculites Conrad 1841

Especie tipo: Nuculites oblongatns Conrad
1841

Nuatlites sp. cf. N. frigidus Bradshaw y
McCartan 1991

Fig. 2d

Material: Molde interno completo de una
valva derecha. CNS-I 148/832.
Proaedenda: Sucesion de transicion, pun-
to de coleccién N° 12, Rio Los Toldos.
Desaipdon: Molde interno de una valva
derecha corta, de contorno ovado. Umbon
poco prominente, proségiro, ligeramente
excéntrico. A muy corta distancia del um-
bén, un delgado surco mioférico anterior
parte desde el umbon hacia el borde ven-
tral, con una longitud de aproximada-
mente %4 del alto maximo de la valva y un
recorrido suavemente concavo hacia ade-
lante. Indicios de un surco mioférico pos-
terior suave, poco profundo y mas corto
que el anterior, con recorrido ligeramente
concavo hacia atras. Borde anterior bien
redondeado, borde posterior largo, suave-
mente curvado, borde ventral casi recto.
Linea cardinal corta. Cicatrices muscula-
res de los aductores antetior y posterior poco
marcadas, ligeramente anisomiarias y te-
nue traza de la linea paleal entre ambas.
Disassicn: En la Gnica muestra disponible
en este trabajo se reconoce una de las ca-
racterfsticas diagnosticas del género Nu-
culites como es la presencia del septo mio-
forico anterior (Conrad 1841, Cox ez al. 1969,
Dalenz-Farjat 1990, 2000a, entte otros), no
asi el ligamento externo ni la charnela ta-
xodonta. Sus parametros y sus relaciones
(H2/H1, H1/L) entran dentro del rango
de variabilidad intraespecifica de N. ar-
gentinum Sanchez, Waisfeld y Toro 1995y
de N. frigidus Bradshaw y McCartan 1991.
A pesar de las diferencias que en forma y
tamafio se detectan en la muestra en estu-
dio, su similitud con N. argentinum queda
marcada por la ubicacion de los parametros
H1y L en el extremo proximal del grafi-
co de regresion lineal de Sanchez ef al.
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CUADRO 1: Dimensiones en mm de la valva estudiada.

Distancia inicio
septo anterior-

Alto Maximo
(H1)

Longitud

Total (1)

6.27 5.56 5.09
(1995). La longitud del septo anterior se co-
rresponde con la citada para N. frigidus por
Dalenz-Farjat (20002). En estos dos ulti-
mos trabajos citados se enuncia la presen-
cia de un septo miofdrico posterior o callo-
sidad, con variado grado de desarrollo, lo
que coincide con lo observado en el ejem-
plar de Los Toldos.

La relacion L/H1 del ejemplar es muy in-
ferior a las enunciadas por Dalenz-Farjat
(20002) para el material procedente de sec-
ciones del Silurico Superior-Devénico In-
ferior de Bolivia, cuyo promedio es L:1.69H1.
El pequefio tamafio de la muestra, la sua-
ve curvatura y el delgado trazo del septo
anterior podtian estar relacionados a un
estadio ontogenético temprano.
Dalenz-Farjat (20002) expresa que N. argen-
tinum serfa una forma muy cercana a N.
frigidus, por lo que la revision de ambas
especies posiblemente defina su sinonimia,
correspondiendo el nombre de la dltima.
Por lo mencionado anteriormente, en au-
sencia de caracteres internos y de una ma-
yor cantidad de ejemplares, se propone
comparar este especimen con N. frigidus.

Superorden ANOMALODESMATA Dall
1889

Orden PHOLADOMYOIDA Newell 1965
Familia GRAMMYSIIDAE Millar 1877
Género Andinodesma Rehfeld y Mehl 1989
Especie tipo: Andinodesma radicostata
Rehfeld y Mehl 1989

A ndinodestm cf. A. radicostata Rehfeld y
Mehl 1989

Fig. 2¢e,fyg

Material: Varios moldes internos y externos,
fragmentados. CNS-I 148/828, 829, 836.
Procedenda: Sucesion de transicion, pun-
to de colecciéon N° 12, Rio Los Toldos.
Desaipddn: Valvas incompletas de tama-
filo mediano, ligeramente globosas. Borde
anterior fuertemente redondeado. Borde
ventral circular. Borde dorsal anterior mar-

Longitud L/H1

septo anterior (H')

3.97 0.91 1.2
cadamente concavo debajo del umboén. Bor-
de posterior redondeado. Prominente um-
bén definidamente proségiro, de posicion
subcentral. La superficie de la valva mues-
tra tres areas de ornamentacion diferen-
tes. Trece costillas concéntricas notablemen-
te marcadas en el area anterior de la valva,
interrumpidas por once costillas radiales
centrales que se engrosan distalmente (Fig;
2e). El area postetior, preservada en un ejem-
plar, muestra cuatro costillas concéntricas
distribuidas irregularmente, alternadas con
delicadas costillas de segundo orden. En esa
misma muestra, se observa un sulco extre-
madamente tenue, ancho y poco profundo
dirigido desde el umbén hacia el borde ven-
tral.

Un ejemplar pequefio incompleto, con las
valvas articuladas, tiene forma oblonga en
sentido antero-posterior. Linea charnelar
recta larga. La ornamentacion responde a
la descripta anteriormente aunque las
costillas concéntricas anteriores son mas
suaves y solo se presentan en numero de
seis (Fig. 2f). El mas pequefio de los ejem-
plates consta de las areas anterior y cen-
tral preservadas en forma incompleta.
Umbén poco prominente, prosogiro,
presumiblemente de posicién subcentral.
La ornamentacion anterior esta restringida
a tres costillas concéntricas notablemente
marcadas y una cuarta menos definida, inte-
rrumpidas por doce costillas radiales que se
engrosan distalmente (Fig. 2g). Estos dos
ultimos ejemplares podrian corresponder
a estadios ontogenéticos tempranos.
Disasidn: A. radicostata es la Gnica espe-
cie descripta para el género por Rehfeld y
Mehl (1989), sobre fosiles de la Forma-
cién Catavi de Bolivia, asignada al Devé-
nico Inferior. Esta edad es cuestionada por
Dalenz-Farjat (2000a: 198), quien recono-
ce a Andinodesma cf. A. radicostata en los
niveles superiores de la Formacion Tara-
buco, asignada al Silirico Superior en fun-
cién de una asociacion Ludloviana de pa-

linomorfos. Los caracteres morfologicos
de la especie son claramente distintivos res-
pecto a los demds géneros de la Familia
Grammysiidae, con una forma y ornamen-
tacion de las valvas indicadoras de una de-
finida adaptacion a un héabito de activo en-
terramiento en ambientes inestables (Reh-
feld y Mehl 1989). Las caracteristicas ob-
servadas en el material argentino respon-
den, en general, a las descriptas para la es-
pecie: la presencia del umbén en posicion
subcentral, borde anterior elongado, cos-
tillas radiales centrales interceptadas por li-
neas concéntricas de crecimiento y ausen-
cia de lunula. Los escasos ejemplares re-
cuperados y la ausencia de alguno comple-
to, imposibilitan definir las relaciones pa-
ramétricas, asi como la forma y tamafio de
los mismos. Esto hace que una asignacion
mas ajustada no sea posible.

Anomalodesmata indet.

Fig.2hei

Material: Un molde interno y uno exter-
no incompletos. CNS-I 147/830, 831.
Procedenda: Sucesion de transicion, punto
de coleccion N° 1, Angosto de Alarache.
Desaipdén: Uno de los ejemplares consis-
te en una valva derecha incompleta en vis-
ta interna, que podria tener un contorno
oblongo a redondeado (Fig. 2i). Charnela
con un prominente resilifero en forma de
cuchara (condréforo) con un engrosamien-
to lateral, posiblemente de refuerzo char-
nelar, y una estructura oval, junto a éste,
con el aspecto de un diente amorfo. Cicatriz
muscular posterior de contorno redon-
deado, de algo menos de 5mm de didme-
tro. Esta valva estd acompafiada por otra
extremadamente deformada que, por su
posicion y caracteristicas, podria ser in-
terpretada como la valva izquierda del
mismo ejemplar.

En la misma muestra se encuentra un mol-
de externo de una valva derecha incom-
pleta, de dimensiones similares a la ante-
rior, presumiblemente de contorno oblon-
go a subtriangular (Fig. 2h). Borde ante-
rior redondeado, borde ventral circular,
bordes postetior y dorsal no preservados.
Umbén subcentral poco sobresaliente.
Caracteres internos desconocidos. Orna-



Invertebrados fésiles de la Formacién Lipeén

Figura 2: a-c) procedentes del angosto de Alarache; d-g, j, procedentes del rio Los Toldos. a,b) Tentaculites sp., CNS-1 147/833; ¢) Tentaculites sp.,
CNS-I 147/83 Nuculites sp. cf. N. frigidus Bradshaw y McCartan, CNS-1 148/832; ¢) Andinodesma sp. cf. A. radicostata Rehfeld y Mehl, CNS-I
148/828 (1); f) Andinodesma sp. cf. A. radicostata, CNS-1 1 28 (2); @) Andinodesma sp. cf. A. radicostata, CNS-1 148/829; h) Anomalodesmata indet.,
CNS-I 147/830; i) Anomalodesmata indet., CNS-1 147/831; j) cf. Bellerophon, CNS-148/835. Escalas: a-c, j barra=1 mm; d-i, barra=5 mm.

mentacién constituida por seis costillas
concéntricas de recorrido irregular y dis-
continuo.

Disasiar 1.os escasos ejemplares, incom-

pletos a deformados, con que se cuentano  nocidos: condréforo en una de las mues-
permiten reconocer adecuadamente carac-  tras y la aparente ausencia de dientes, con
teristicas que posibiliten su asighacion taxo-  la posibilidad de un diente amorfo, sélo per-
ndémica segura. LLos pocos caracteres reco-  miten aproximar la asignacién al Super-
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orden Anomalodesmata.

Clase GASTROPODA Cuvier 1797
Subclase ORTHOGASTROPODA Ponder
y Lindberg 1997

Familia BELLEROPHONTIDAE Mc Coy
1851

Género Bellerophon Montfort 1808
Especie tipo: Bellerophon vasulites Mont-
fort 1808

cf. Belergphon

Fig. 2;

Material: un molde externo incompleto.
CNS-T 148/835.

Proaedenda: Sucesion de transicion, punto
de coleccion N° 12, Rio Los Toldos.
Desaipdan: conchilla globosa con enrolla-
miento planospiral, lateralmente compri-
mida, de seccion triangular de lados cur-
vos. Diametro maximo de 6,6 mm y an-
cho de 2,3 mm en la zona més distal pre-
servada; fuerte diferencia con el area pro-
ximal. Caracteres de la selenizona desco-
nocidos, cuya presencia esta insinuada en
partes del borde externo. Suaves estrias
transversas, posiblemente de crecimiento,
céncavas hacia la abertura. Ombligo pro-
fundo, medianamente ancho, con pendien-
te abrupta.

Disassién: El enrollamiento planospiral, la
seccién triangular de la conchilla, los lados
curvos y el ombligo profundo responden
aproximadamente a las caracteristicas ci-
tadas para el género, el que integra el grupo
de los moluscos bellerofontiformes cuya
asignacion a los gastrépodos o a los mo-
noplacéforos es un tema debatido (Pojeta

1987).

CONCLUSIONES

Se cita por primera vez para el noroeste
argentino una interesante asociacion de
bivalvos cuyas similitudes la aproximan a las
asociaciones bolivianas contemporaneas.
A diferencia de otros depositos siluricos
de la region, esta asociacion esta constitui-
da casi exclusivamente por anomalodes-
matidos y paleotaxodontes, donde los pri-
meros muestran la mayor diversidad.

Se destaca la aparicion de Andinodesma sp.

cf. A radicostata por primera vez para esta
region, especie de distribucion muy restrin-
gida a escasos afloramientos del Silarico
Superior (Ludloviano) y Devénico Inferior
(Lochkoviano) de Bolivia. Su presencia en
los niveles del intervalo transicion de la For-
macion Lipeon, equivalentes a los niveles
superiores de la Formacion Tarabuco en el
angosto de Alarache boliviano, permite asig-
nar una edad ludloviana a los depdsitos pot-
tadores argentinos, a pesar de la ausencia
de otros taxones guia.

La presencia de ejemplares muy fragmen-
tados de Andinodesma sp. ct. A radicostata en
delgados depdsitos de areniscas vaquicas
finas a medianas, de colores amarillentos y
verdosos, condice con su habito de ente-
rramiento, permitiendo inferir ambientes
de moderada a elevada energfa para estos
depositos.

La notable baja diversidad de la fauna
con Nuculites sp. ct. N. frigidus y Anoma-
lo-desmata indet., asociada a niveles lutiti-
cos arcillosos verdosos, hace posible la
inferencia de condiciones ligeramente re-
ductoras del ambiente para esos deposi-
tos.
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