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Resumen. La morfometria aplicada a graptolitos constituye una herramienta poco desarrollada en la actualidad. Este tipo de andlisis se re-
aliza por primera vez en Argentina, con el objetivo de brindar un soporte adicional para la clasificacion sistemdtica a nivel de especie, de
ejemplares problemdticos del género Baltograptus. El material proviene de la Cordillera Oriental, asignado previamente a las especies B. ur-
gidus (Lee) y B. kunmingensis (Ni), e incluido sucesivamente en grupos informales. Estas especies fueron definidas originalmente en China,
junto a muchas otras dificilmente diferenciables, que se caracterizan por presentar tubarios robustos de cardcter deflexo, con rdpido ensan-
chamiento de sus estipes. Material adicional de caracteristicas similares, que fuera asignado anteriormente a Baltograptus bolivianus (Finney
y Branisa), se incluye también en este andlisis. A partir de la cuantificacion de las variables morfométricas se llev a cabo un andlisis de tipo
exploratorio (andlisis de componentes principales), seguido del andlisis de agrupamiento y del posterior andlisis discriminante. Como resul-
tado, el material se separa en tres agrupamientos diferentes, que corresponden claramente a las tres especies en discusién. Si bien las variables
correspondientes al extremo proximal del tubario influyen en la discriminacién de los grupos resultantes, aquellas correspondientes al resto
de la colonia ejercen mayor preponderancia en la separacién a nivel de especie. El andlisis de los parémetros morfométricos seleccionados cons-
tituye una base necesaria de comparacién con trabajos similares que se encuentran en desarrollo actualmente en China, donde estas y otras
especies semejantes fueron originalmente descriptas.

Palabras clave. Morfometria. Graptolitos. Baltograprus. Cordillera Oriental.

Abstract. MORPHOMETRIC ANALYSIS OF EARLY ORDOVICIAN BALTOGRAPTUS SPECIES FROM THE CORDILLERA
ORIENTAL, ARGENTINA. The application of morphometric techniques to graptolites is still under development. This kind of analysis is
carried out for the first time in Argentina to give additional support to the systematic classification at species level for problematic specimens
of the genus Baltograptus. The material comes from the Cordillera Oriental, and was previously assigned to B. turgidus (Lee) and B. kun-
mingensis (Ni) and subsequently included in informal groups. These species were originally described in China, along with many other species
of difficult differentiation, which are characterized by a robust and deflexed tubarium with a rapid widening of the stipes. Additional simi-
lar material previously assigned to Baltograptus bolivianus (Finney and Branisa), is included in the analysis. An exploratory analysis (princi-
pal component analysis) was carried out, based on the quantification of the morphometric variables. It was followed by a cluster analysis with
a subsequent discriminant analysis. The results showed that the specimens are separated into three groups, clearly corresponding to the dis-
cussed species. The variables of the distal part of the tubarium appear to have more influence in the separation of species. However, some vari-
ables corresponding to the proximal end also influence the resulting group discrimination. The analysis of the selected morphometric variables
constitutes a foundation for comparison with similar studies, currently in progress in China, where the analyzed species as well as other re-
lated species, were originally described.

Key words. Morphometry. Graptolites. Baltograptus. Cordillera Oriental.

LA morfometria es la caracterizacién cuantitativa, el andlisis  lizada como un mecanismo para extraer patrones a partir de

y comparacion de las formas bioldgicas, siendo la estadistica
cuantitativa un componente importante dentro de este estu-
dio. Es una herramienta diferente para extraer informacién
sobre material biolégico o procesos bioldgicos, y a pesar de que
la informacién que se obtiene es simple (variables cuantita-
tivas), el tema al cual se aplica la morfologia y los procesos

inferenciales involucrados pueden resultar complicados. Uti-
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datos morfoldgicos, esta disciplina puede ser un gran aporte a
los estudios evolutivos y de desarrollo biolégico (Roth y Mer-
cer, 2000). Tanto los estudios morfométricos tradicionales,
como asf también la morfometria multivariada, han mejorado
notablemente en las tltimas dos décadas.

Por su parte, la morfometria de fésiles fue definida por Bo-

okstein ez al. (1985) como “el andlisis de las homologfas bio-
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légicas y de los cambios geométricos”, siendo de gran relevan-
cia en el estudio de las trayectorias filogenéticas y ontogénicas.
Esta clase de andlisis es indispensable en la mayorfa de las 4reas
de investigacion paleontolégica, como asi también en los es-
tudios evolutivos y cladogenéticos (Kitchell, 1990), y adquiere
cada vez mayor importancia y aplicabilidad en el drea de la
sistemdtica. Sin embargo, en nuestro pafs la morfometria
aplicada a distintos grupos de invertebrados fésiles, y espe-
cialmente a graptolitos, constituye una herramienta poco de-
sarrollada en la actualidad.

Vento (2013) sostuvo el uso de la estadistica como una no-
vedosa herramienta que puede resultar de gran utilidad en el
andlisis del registro f6sil, evaluando los cambios que han su-
frido los organismos a través del tiempo, y teniendo en cuenta
que las diferencias entre organismos reflejan genotipos e his-
torias evolutivas diferentes. Un estudio morfométrico, que
involucrd el andlisis de un mayor niimero de formas de grap-
tolitos (72 ejemplares, 10 variables morfométricas), resulté en
la obtencidén de varias agrupaciones con un notable predomi-
nio correspondiente a algunos de los géneros a los que las mis-
mas habian sido asignadas previamente. Segtin dicha autora,
las variables del extremo proximal fueron las que ejercieron un
mayor efecto en la discriminacién de dichos grupos.

Este trabajo tiene como principal objetivo presentar la eva-
luacién de la diferenciacién morfométrica resultante de un
grupo de graptolitos del Ordovicico Temprano de la Cordi-
llera Oriental, y de su utilidad como herramienta de ajuste
para las clasificaciones sistemdticas problemdticas. Para su
desarrollo, se plantea el tratamiento estadistico de los datos
que permiten cuantificar las relaciones y la agrupacién del
material en tres especies del mismo género.

El material del noroeste argentino que se incluye en este
estudio fue descripto y asignado anteriormente por distintos
autores a las especies Baltograptus turgidus (Lee, 1974), Balro-
graptus kunmingensis (Ni, 1979 en Mu et al., 1979) y Balto-
graptus bolivianus (Finney y Branisa, 1984). El material se
caracteriza en un sentido amplio por ser formas sumamente
robustas, con estipes deflexos, que en general se ensanchan ra-
pidamente en la parte proximal y se mantienen uniformes, o
decrecen hacia el extremo distal. Sin embargo, las dudas acerca
de su correcta asignacion especifica no han sido resueltas hasta
el presente, probablemente debido a la similitud y variabili-
dad de las dimensiones en los distintos estadios de desarrollo

del material estudiado, o a la diferente preservacién o defor-
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macién del mismo. Baltograptus turgidus y B. kunmingensis fue-
ron descriptas originalmente en China, junto a numerosas for-
mas afines y dificilmente diferenciables, asignadas a diferentes
especies (Mu ez al., 1979). Maletz (1994) prefiri6 asignar al-
gunas de estas formas a un grupo informal dentro del género
Baltograptus al que se llamé “Baltograptus calidus group”. En
Argentina, B. turgidus y B. kunmingensis fueron descriptas e
ilustradas por primera vez por Toro (1994, 1996), a partir de
material relleno con pirita, coleccionado en la quebrada de Lu-
mard, en el extremo norte de la Sierra de Aguilar. Sus registros
se ampliaron posteriormente al 4rea de Santa Victoria, donde
se revisé material mejor conservado, que fue analizado tam-
bién desde el punto de vista bioestratigrafico (Toro, 1999; Toro
y Brussa, 2003). Las dudas acerca de la correcta clasificacién de
estas formas fueron subsanadas, en parte, cuando Toro y Ma-
letz (2007) confirmaron su inclusién en el género Baltograptus
a partir del estudio de material conservado en semirrelieve. Sin
embargo, dichos autores prefirieron mantener un sentidos am-
plio para la asignacién de ambas especies, manteniéndolas
dentro del “grupo de B. turgidus”. Otros ejemplares de carac-
teristicas y magnitudes similares, provenientes del 4rea de Santa
Victoria, fueron asignados a la especie B. bolivianus por Toro
(1999) y Toro y Brussa (2003) debido a la presencia de plie-
gues protecales. Sin embargo, otros autores consideraron que
estos Gltimos constituyen un cardcter significativo para la se-
paracién entre grupos taxonémicos de distinto nivel, s6lo en
el caso de resultar tan marcados que provocan la inversién en
forma de “u” de la curvatura de la proteca (Carlucci, 2008).
De acuerdo a este tltimo criterio, los pliegues que presenta el
material aqui estudiado resultan de cuestionable valor para su
diferenciacién especifica, al constituir solo una marcada on-
dulacién de la teca. Por dltimo, Toro ez 4l. (2011) realizaron un
andlisis comparativo de las especies representantes del género
Baltograptus en Argentina, Baltoescandinavia y China; inclu-
yendo la revisién taxondmica de nuevo material proveniente
del Rio Mecoyita, en el 4rea de Santa Victoria, y de una gran
cantidad de material depositado en el Nanjing Institute of Ge-
ology and Palacontology (China). Dichos autores afirmaron
que las caracteristicas del extremo proximal de los ejemplares
preservados en relieve concuerdan perfectamente con aquellas
descriptas para el género Baltograptus, pero destacaron los pro-
blemas remanentes acerca de la correcta asignacién especifica
de las numerosas formas deflexas con estipes robustos estable-

cidas por Mu ez al. (1979) en China, que posteriormente fue-
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ron incluidas en distintos grupos informales como los de B.
calidus y B. turgidus en diferentes trabajos. Estos autores sugi-
rieron también las distintas sinonimias, basadas principal-
mente en el ancho méximo alcanzado por los estipes, entre B.
kunmingensis, B. wudingensis y B. varicosus; y entre B. calidus
y B. yunnanensis. Asi mismo proponen la inclusién de B. trian-
gulatus dentro del grupo informal de B. turgidus.

Los especimenes mds completos y mejor conservados, que
se midieron para la realizacidn de este andlisis, provienen de las
quebradas de Lumard (extremo norte de la Sierra Aguilar), Pro-
vincia de Jujuy, y del drea de Santa Victoria, Provincia de Salta.
Ambos sitios pertenecen a los sectores occidental y oriental de
la Cordillera Oriental respectivamente (Fig. 1). El material fue
coleccionado en niveles de pelitas y areniscas finas intercaladas,
que constituyen el tercio inferior de la Formacién Acoite y re-
presentan los depésitos de una plataforma de bajo dngulo con
influencia deltaica (Astini, 2003; 2008). Recientemente Toro
y Vento (2013) presentaron nuevos ajustes bioestratigraficos y
de correlacién para dicha secuencia, que permiten confirmar la
edad floiana temprana, correspondiente a la parte inferior de
la Biozona de “Baltograptus cf. B. deflexus”, de los ejemplares
analizados en este trabajo. Estos se encuentran preservados, en

la mayoria de los casos, en semirrelieve lo que permite obser-

var tanto las caracteristicas del extremo proximal como las del
extremo distal del tubarium.

El material estudiado se encuentra depositado en el repo-
sitorio del Instituto Argentino de Nivologia, Glaciologia y
Ciencias Ambientales (IANIGLA), CCT-CONICET Men-
doza, bajo la sigla IANIGLA-PI, y en el repositorio del Cen-
tro de Investigaciones Paleobiolégicas (CIPAL) de la Facultad
de Ciencias Exdctas Fisicas y Naturales de la Universidad

Nacional de Cérdoba, con la sigla CEGH-UNC.

METODOLOGIA

Este andlisis involucra material proveniente de dos 4reas
cldsicas del noroeste de Argentina, que fuera asignado previa-
mente a tres especies del género Baltograptus. Este taxén fue
definido por Maletz (1994) y posteriormente Toro y Maletz
(2007) confirmaron la asignacién genérica de los ejemplares
conservados en semirrelieve hallados en estas localidades y que
son objeto de este estudio.

Se utilizaron los datos de diecinueve ejemplares adultos y
completos, con la finalidad de reconocer diferencias morfo-
métricas entre las especies involucradas, y de esta forma in-
tentar caracterizarlas en base a las variables morfoldgicas

consideradas, determinando cudles de estas tltimas resultan
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Figura 1. Mapa de ubicacién geogréfica, modificado de Astini (2003). Los asteriscos indican las areas de donde proviene el material estudiado.
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mis relevantes dentro del grupo de estudio seleccionado.
Para la toma de los datos se realizaron dibujos con cdmara
clara y se consideraron las siguientes medidas morfométricas:
LS, longitud de la sicula; AS, ancho de la sicula; APE, ancho
proximal del estipe; ADE, ancho distal del estipe; AME, ancho
mdximo del estipe; TED, cantidad de tecas en 10 mm. Las

mediciones se realizaron en milimetros (Tabla 1, Fig. 2).
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Figura 2. Representacion esquematica de un espécimen que muestra
las variables morfométricas seleccionadas. Referencias: LS, Longitud
de la Sicula; AS, Ancho de la Sicula; APE, Ancho Proximal de Estipe;
ADE, Ancho Distal del Estipe; AME, Ancho Maximo del Estipe. Escala
gréfica= Tmm.
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Los datos morfométricos registrados fueron sometidos a
un andlisis estadistico utilizando el programa Infostat (Di
Rienzo et al., 2011).

En primer lugar, se realizé un anilisis de componentes
principales (ACP) de tipo exploratorio que ordena las dimen-
siones observadas y registradas a lo largo de unos pocos ejes
ortogonales que describen porciones independientes de la va-
riacién de la matriz original (Orléci, 1966). Para éste andlisis
se utilizaron 19 ejemplares f6siles y 6 variables morfométricas
(Tab. 1). Este andlisis permite ver cémo se diferencian las dis-
tintas especies en funcién de su morfometria y cudles son las
variables morfométricas que intervienen principalmente en
esta diferenciacin. Se eligié este andlisis con el objetivo de ex-
plorar y describir la diversidad de los datos tomados, redu-
ciendo la dimensionalidad de la matriz original.

La normalidad de los registros morfométricos se comprobé
con la prueba de Shapiro-Wilks modificada, y como las varia-
bles cumplian con este supuesto no fueron transformadas.

Posteriormente, se llevé a cabo un andlisis de agrupamiento
jerdrquico o conglomerado, para lograr agrupar los datos. Se
trabajé con el método “completo” (helust) o del vecino mds le-

jano y se eligié como medida de disimilitud la distancia eucli-

TABLA 1. Mediciones morfométricas

S AS APE
1,7 0,35 0,9
1,7 0,35 08
1,8 03 0,7
1,7 03 0,75
1,7 0,3 08
1,9 04 1,1
2 0,5 1,1
1,9 03 0,8
1,8 0,3 038
1,9 03 1
1,7 0,3 0,8
1,8 03 0,9
1,8 0,3 0,9
1,8 03 1
1,8 0,35 09
1,9 03 09
1,8 0,3 038
1,9 03 1
1,8 0,3 0,9

ADE AME TED

1 1,6 14
0,9 1,6 14
08 1,5 20
08 1,3 16
0,9 1,5 20
1,5 1,7 15
1,2 1,8 15

1 2 16
0,9 1,3 17

1 2 14
0,9 1,7 18

1 2 18

1 1,7 14
1,1 1,7 18
1,1 2 14

1 1,5 18
0,9 1,4 16
1,1 1,6 16
0,9 1,6 20

Abreviaturas: LS, longitud de la sicula; AS, ancho de la sicula; APE, ancho proximal del estipe; ADE, ancho distal del estipe; AME, ancho mdximo del es-

tipe; TED, cantidad de tecas en 10 mm.
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dea. En el método del vecino mds lejano (complete linkage) la
distancia entre dos agrupamientos es el mdximo de las dis-
tancias entre un objeto de un grupo y un objeto de otro, cons-
tituyendo este uno de los métodos mds usados (Lance y
Williams, 1967). Como medida de distorsién del dendro-
grama se obtuvo el Coeficiente de Correlacién Cofenético
(Sokal y Rohlf, 1962).

El andlisis de conglomerados consiste en clasificar o
agrupar, un conjunto de individuos en funcién de los valores
observados de las variables (Becking, 1957). Mediante la apli-
cacién de un criterio de similitud se puede determinar cuan
pr(')ximas 0 parecidas son entre si, en este caso, las especies ana-
lizadas. De esta forma se aplican procesos de agrupacién lle-
gando a subconjuntos homogéneos entre si, y diferentes grupo
a grupo (Klastorin, 1983).

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente y con el ob-
jetivo de agrupar ejemplares similares de acuerdo a las carac-
teristicas (variables) registradas, se realizé un anilisis de
agrupamiento jerdrquico (c/uster) de los datos.

Para examinar las diferencias estadisticas entre grupos y
poder detectar cudl o cudles de las variables estarfan ejerciendo
mayor influencia en la discriminacién de dichos grupos, se re-
alizaron paralelamente un andlisis de la varianza multivariada

(MANOVA) y un anilisis discriminante (AD).

RESULTADOS

El Anilisis de Componentes Principales resultd en un dia-
grama (Fig. 3) donde se observa c6mo los datos morfométri-
cos de los ejemplares fosiles se ordenan a lo largo de los ejes
ortogonales.

El eje 1 explicé un 56,4% y el eje 2 un 14,60% de la va-
riabilidad total de la matriz, es decir que en total estos dos
ejes principales estarfan explicando el 71% de la variabili-
dad total de los datos. Este andlisis de ordenamiento no res-
tringido arrojé un factor de correlacién cofenética alto (r=
0,94).

Las variables que contribuyeron positivamente en la orde-
nacién de los ejemplares a lo largo del Componente Principal
1 (CP 1) fueron: ADE (0,90), APE (0,91), LS (0,75) y AS
(0,74). La variable TED (0,78) muestra mayor contribucién
hacia los valores positivos del eje Componente Principal 2 (CP
2) (Tab. 2). La ordenacidén de los datos se produce mayor-
mente a lo largo del CP 1 donde variables morfoldgicas pro-

venientes de la parte distal como ADE y APE junto con LS y
56

AS provenientes del extremo proximal de la colonia, determi-
nan dicha disposicién de los datos. El andlisis de conglome-
rados permitié diferenciar los ejemplares en tres grupos, los
cuales se describen a continuacidn, y arrojé un coeficiente co-
fenético relativamente alto (r= 0,83) (Fig. 4). En el primer
grupo resulta notable destacar que quedan incluidos los dos
ejemplares identificados como Baltograptus bolivianus, que se
separan claramente del resto. En un segundo grupo se presenta
una mayor cantidad de ejemplares pertenecientes a la especie
Baltograptus turgidus. Por ltimo se obtuvo un tercer grupo
donde a diferencia de lo que ocurre en el anterior, la mayor
cantidad de ejemplares corresponde a la especie Baltograptus

kunmingensis.

TaBLA 2. Contraste de las variables en los CP1y CP2

Var. CP1 cP2
AM 0,59 -0,02

LS 0,75 0,44
APE 0,91 0,17
ADE 0,90 0,09
TED -0,55 0,78
AS 0,74 -0,17

Abreviaturas: CP1, Componente Principal 1; CP2, Componente Principal 2;
AME, ancho mdximo del estipe; LS, longitud de la sicula; APE, ancho proxi-
mal del estipe; ADE, ancho distal del estipe; TED, cantidad de tecas en 10
mm, AS, ancho de la sicula.
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Figura 3. Ordenamiento de los datos, obtenido por el Anélisis de Com-
ponentes Principales. Referencias: CP1, Componente Principal 1; CP2,
Componente Principal 2.



El anilisis de la varianza multivariado (MANOVA) arrojé
un valor F= 1,80 (Pillai), p<0,0001 para 24 grados de libertad.
La tabla de comparaciones de medias multivariadas (centroi-
des) segin Hotelling con nivel corregido por Bonferroni para
alfa 0,05 mostré tres grupos que presentan diferencias signi-
ficativas entre si (Tab. 3).

Los resultados obtenidos a partir del andlisis discriminante
muestran la separacién en grupos discretos de los especimenes
correspondientes a las tres especies identificadas y reafirman
el andlisis de la varianza anterior, indicando que hay diferen-
cias morfométricas entre ellos. Ademds permiti6 detectar las
variables que determinan la formacién de los grupos. El eje
candnico 1 explicd un 78,23% de la variacién entre los grupos
y el eje candnico 2 explicé un 21,77% (Fig. 5). A partir de la
funcién discriminante estandarizada por las covarianzas co-
munes, puede observarse que la variable AS es una de las mds
importantes para la discriminacién sobre el eje 1, junto con

las variables LS y ADE (Tab. 4). Los centroides en el espacio

TABLA 3. Andlisis de la varianza multivariada

GR LS AS APE ADE  AME TED n
3 1,85 0,31 0,93 1,04 1,81 16,00 8A
2 1,95 0,45 1,10 1,35 1,75 1500 2B
1 1,74 0,31 0,81 0,89 1,50 1722 9C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=
0.05).

Abreviaturas: LS, longitud de la sicula; AS, ancho de la sicula; APE, ancho
proximal del estipe; ADE, ancho distal del estipe; AME, ancho mdximo del
estipe; TED, cantidad de tecas en 10 mm; GR, grupo; n, tamano de la
muestra.
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Figura 4. Dendrograma mostrando el agrupamiento de los datos.
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discriminante muestran que el grupo 1 se ubica hacia los va-
lores positivos del eje candnico 1 y se oponen al grupo 2 hacia
los valores negativos de dicho eje. Con respecto al eje cané-
nico 2, el grupo 3 permite discriminarse del resto de los otros
dos grupos (Fig. 5). El porcentaje de individuos totales clasi-
ficados correctamente por el andlisis discriminante fue del
100% para cada uno de los grupos definidos previamente, lo
cual permite dar mejor soporte al andlisis.

Los resultados obtenidos permiten reasignar algunos de los
ejemplares clasificados en trabajos anteriores como Baltograp-
tus turgidus (CEGH-UNC 12212, 12214, 12563 y 12564), a
la especie B. kunmingensis, y brindan el soporte necesario para
mantener la asignacién de los ejemplares de la especie B. boli-

vianus (CEGH-UNC 12572 y 12573), validando dicho taxdn.

TABLA 4. Funciones discriminantes canonicas

cP1 cP2
Constante -48,75 11,32
LS 13,35 -8,82
AS 31,05 36,01
APE -2,55 -5,51
ADE 13,92 1,34
AME 0,23 -4,55
TED 0,15 0,25

Abreviaturas: CP1, Componente Principal 1; CP2, Componente Principal
2; LS, longitud de la sicula; AS, ancho de la sicula; APE, ancho proximal del
estipe; ADE, ancho distal del estipe; AME, ancho mdximo del estipe; TED,

cantidad de tecas en 10 mm.
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Figura 5. Analisis discriminante mostrando la agrupacion de los datos.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El tratamiento estadistico de los datos morfométricos per-
mite separar grupos dentro de una determinada asociacién de
graptolitos y constituye un soporte para la taxonomfa. La in-
formaci6n obtenida corrobora la importancia de este tipo de
andlisis como herramienta para mejorar el estudio y la clasifi-
cacién de organismos f6siles, tales como los graptolitos, des-
tacdndose los resultados positivos en cuanto a su clasificacién
a nivel de especie. Este tipo de andlisis también ha sido utili-
zado eficazmente en otros grupos fésiles, como trilobites (Cro-
nier et al., 2005) y palinomorfos (Stricanne y Servais, 2002;
Breuer et al., 2005). El trabajo que aqui se presenta resulta
ademds, una contribucién a la generacién de una base de datos
morfométricos de los graptolitos del noroeste de Argentina,
donde hasta el presente no se contaba con antecedentes.

Uno de los pocos ejemplos en esta linea de investigacion

aplicada a los graptolitos lo constituye el reciente trabajo de
Zhang (2011), quien analizé desde el punto de vista morfo-
métrico varias especies asignadas al género Didymograptus
(Mc Coy en Sedgwick y Mc Coy, 1851) (Baltograptus, como
se considera en este trabajo) provenientes de China, con la fi-
nalidad de separar especies y aplicar sus resultados a la clasifi-
cacién sistemdtica. El mencionado autor, utilizé el andlisis de
conglomerados para comparar de a pares el material asignado
a distintas especies, y el andlisis discriminante para determinar
las variables involucradas en dicha separacién. La difusién de
este y sucesivos trabajos pioneros al respecto, contribuirdn a
clarificar las relaciones existentes entre distintos taxones de
diferentes niveles taxonédmicos.

En este estudio el CP 1 en el andlisis de componentes prin-
cipales explicé6 mds de un 56% de la variabilidad total de la

matriz original de registros de variables morfométricas en

Figura 6. 1-3, Baltograptus bolivianus (Finney y Branisa), area de Santa Victoria. 1, CEGH-UNC 17572, ejemplar adulto y completo; 2, CEGH-UNC
17575, detalle de la parte distal del tubario; 3, CEGH-UNC 17574, detalle de estadios juveniles. 5-7, Baltograptus kunmingensis (Ni, 1979 en Mu et
al., 1979); 5-6, ejemplares adultos y juveniles del drea de Santa Victoria. 5, CEGH-UNC 17566; 6, CEGH-UNC 17564; 7, CEGH-UNC 12201, ejemplar
adulto de la secciéon de Lumara. 4, 8-9, Baltograptus turgidus (Lee); 4,9, CEGH-UNC 17553, proveniente del drea de Santa Victoria. 4, detalle de la
parte proximal; 9, espécimen adulto y completo. 8, CEGH-UNC 12206, ejemplar adulto y completo de la seccién de Lumara. Escala grafica= Tmm.
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ejemplares fésiles. Dentro de las variables que contribuyeron
en dicha ordenacidn se destaca la variable correspondiente al
ancho distal del estipe (ADE) seguido por el ancho proximal
del estipe (APE) junto a otras variables del extremo proximal
(AS y LS). La obtencién de la variable ADE como la mayor
contribuyente en la ordenacién de los datos resulta relevante
por ser una caracteristica notoria de las especies del género
Baltograptus analizadas en este trabajo, la mencionada variable
se halla poco estudiada en el grupo f6sil considerado en este es-
tudio.

El andlisis de agrupamiento jerdrquico permitié detectar
una separacién de tres grupos en los cuales existe un notable
predominio de cada una de las especies por agrupamiento.
Por un lado se destaca la clara divisién de los ejemplares de
Balrograptus bolivianus (Fig. 6.1-3), seguida de dos conglo-
merados con un mayor nimero de especimenes correspon-
dientes a B. turgidus (Fig. 6.6, 8, 9) y B. kunmingensis (Fig.
6.4, 5, 7) respectivamente. Un aspecto destacable de la dife-
renciacién resultante del andlisis morfométrico, entre los
ejemplares de B. bolivianusy el grupo que incluye el material
correspondiente a B. turgidus, reside en que en la misma no
influyé el cardcter marcadamente ondulado de las tecas del
primero, que segin lo discutido anteriormente resultaba in-
suficiente por si mismo para la separacién entre ambas espe-
cies.

El andlisis discriminante realizado a nivel especie muestra
que AS, LS y ADE fueron las variables que mayor poder de
discriminacién ejercieron en la separacion de los grupos.

A partir de los resultados hallados en este andlisis, es posi-
ble afirmar que del total de las variables morfométricas regis-
tradas, algunas de ellas tienen mayor efecto que otras al
momento de agrupar especimenes en distintos niveles taxo-
némicos. Es asi que a nivel de especie las variables provenien-
tes del tubarium como ADE tendrian un peso importante en
la separacién, aunque otras variables correspondientes al ex-
tremo proximal como AS y LS también tendrian un rol signi-
ficativo en la agrupacién de ejemplares. De la realizacién de
este estudio se desprende ademds, que resulta posible hacer es-
tudios morfométricos en graptolitos utilizando sélo unas pocas
variables como aquellas que poseen mayor efecto en la asocia-
cién de ejemplares.

La estadistica aplicada a datos morfométricos puede resul-

tar una herramienta valiosa para el estudio de los graptolitos

VENTO Yy TORO: MORFOMETRIA DE GRAPTOLITOS

con el fin de dar un soporte confiable, complementar y apor-
tar informacién relevante a otras dreas de estudio como la sis-
temdtica, la taxonomia y la filogenia. Sin embargo, debido a la
poca informacién disponible en relacién a este aspecto de su
estudio, y a la falta de trabajos de similares caracteristicas en
cuanto al empleo del andlisis estadistico, la generalizacién y
extrapolacién de estas conclusiones resulta dificil por el mo-

mento.
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