
Introducción 

El género Kainella Walcott, 1925, tiene una amplia
distribución geográfica y sus especies han sido regis-
tradas en América del Norte, América del Sur y Asia.
Debido a que este género tiene un rango estratigráfi-
co relativamente corto, sus especies han sido utiliza-
das como indicadores bioestratigráficos, tanto en co-
rrelaciones regionales como intercontinentales. 

Kainella es un taxón frecuente en América del Sur,
con una distribución relativamente amplia en dife-
rentes unidades de la Cordillera Oriental Argentina,
y en su extensión hacia el norte, el segmento Yuncha-
rá en Bolivia. La especie más frecuentemente citada
en la región, Kainella meridionalis Kobayashi, fue de-
finida sobre la base de material procedente de la lo-
calidad Pascha-Incamayo (Kobashayi, 1935). Koba-
yashi (1937) fue el primero en reconocer, mediante
comparación con especies del género descriptas en
distintas localidades de América del Norte, el valor
bioestratigráfico de K. meridionalis. Este autor desig-
nó como “Fauna de Kainella” a la asociación de trilo-
bites que corrientemente acompañan a K. meridiona-
lis en la localidad de Pascha. Agunos de ellos son, en-
tre otros, Asaphellus catamarcensis Kobayashi, 1937,
“Kainella” conica Kobayashi, 1935 y Leptoplastides ar-
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Abstract. KAINELLA WALCOTT (TRILOBITA, EARLY ORDOVICIAN) IN NORTHWESTERN ARGENTINA AND SOUTHERN
BOLIVIA. BIOSTRATIGRAPHIC SIGNIFICANCE. The Tremadocian Kainella meridionalis Zone in the Central Andean
Basin is is reassessed. This zone has been widely used for regional and intercontinental correlations, but
such correlations mostly involved an extended interval that corresponds, in fact, to the whole range of the
genus. Species of Kainella recorded in northwestern Argentina and southern Bolivia exhibit a relatively
wide geographic distribution and a constrained stratigraphic range. On the basis of their record a succes-
sion of biozones is proposed, ranging from the basal Tremadocian to possibly the early middle
Tremadocian. Three biozones are proposed on the basis of integrated information drawn from several lo-
calities, i.e.,  the K. andina, K. meridionalis, and K. teiichii zones. In addition, the Jujuyaspis keideli Subzone is
here upgraded to the rank of zone. The definition of this succession of biozones is a significant progress
in the establishment of a high resolution biostratigraphic framework based on trilobites, leading to more
precise correlations in the future. 
Resumen. Se llevó a cabo una revisión de la Biozona de Kainella meridionalis del Tremadociano de la Cuen-
ca Andina Central. La Biozona de K. meridionalis ha sido utilizada para establecer correlaciones a escala re-
gional e intercontinental. Sin embargo, de acuerdo a esta revisión, dichas correlaciones han tomado un in-
tervalo amplio que corresponde, en realidad, al rango completo del género en la región. Las especies de
Kainella registradas en el noroeste de Argentina y sur de Bolivia tienen una amplia distribución geográfi-
ca y acotado rango estratigráfico. En base a su registro se realiza una propuesta de biozonas, cuya suce-
sión abarca desde el Tremadociano basal hasta, posiblemente, el Tremadociano medio bajo. Integrando in-
formación de numerosas localidades, se propone aquí la sucesión de las siguientes biozonas: Biozona de
K. andina, Biozona de K. meridionalis y Biozona de K. teiichii. Además, se eleva al rango de Biozona la
Subzona de Jujuyaspis keideli. La definición de esta sucesión de biozonas representa un progreso significa-
tivo en el establecimiento de un esquema bioestratigráfico de alta resolución en base a trilobites, funda-
mental para establecer correlaciones más precisas en el futuro.
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gentinensis (Kobayashi, 1935). Esta denominación fue
empleada por Harrington (1938), quien incluyó en la
Fauna de Kainella elementos adicionales procedentes
de la Quebrada del Toro y de la región de Azul Pam-
pa, refiriendo la mencionada fauna al Tremadociano
inferior. Posteriormente, (Harrington y Leanza, 1957)
definieron la Biozona de Kainella meridionalis en base
a material de numerosas localidades del noroeste ar-
gentino.

En este trabajo presentamos una revisión de la Bio-
zona de Kainella meridionalis. La misma se sustenta en
un detallado estudio taxonómico de las especies de
Kainella de Argentina y Bolivia, sobre la base de nue-
vo material colectado en ambos países (Vaccari y
Waisfeld, este volumen). Dicho estudio reveló una
diversidad significativamente mayor que la previa-
mente conocida, e involucró la revisión de la especie
nominal de la biozona, la caracterización de cuatro
nuevas especies (K. teiichii, K. morena, Kainella sp.
nov. A y Kainella sp. nov. B), y la redescripción de K.
andina Suarez Soruco, así como un relevamiento ex-
haustivo de la distribución geográfica y estratigráfica
de cada una de ellas. Sobre la base de esta informa-
ción se propone un nuevo esquema bioestratigráfico
regional, se establecen nuevas correlaciones a escala
de la cuenca, y se reevalúan otras a escala interconti-
nental. Además, en base a colecciones realizadas en
las localidades de Steimmann y Hoek (Cuesta de Er-
quis y Tambo Guanacuno) en Bolivia, se aportan
nuevos datos referidos a la edad de las mismas. 

Estudios recientes han demostrado que la historia
depositacional de las unidades tremadocianas de la
Cordillera Oriental está caracterizada por la super-
posición de eventos de signatura tanto eustática co-
mo tectónica (Astini, 2003, 2005; Buatois et al., 2006).
Esto da como resultado un complejo apilamiento de
facies y frecuentes hiatos estratigráficos, que sólo
pueden ser resueltos contando con un contexto bio-
estratigráfico de alta resolución. La distribución es-
pacio-temporal de las especies de Kainella que se pre-
senta en esta contribución, constituye un progreso
significativo en el establecimiento de un esquema
bioestratigráfico de dichas características, permitien-
do una correlación más precisa que aquella alcanza-
da por estudios previos.

Estratigrafía 

Las especies de Kainella en territorio argentino
que se analizan en este trabajo se distribuyen en dife-
rentes unidades tremadocianas de la Cordillera
Oriental. Estas unidades presentan una manifiesta
complejidad tanto desde el punto de vista estratigrá-
fico y paleoambiental como estructural. Esta comple-
jidad es responsable en parte de la variada nomen-

clatura que han recibido las unidades litoestratigráfi-
cas tremadocianas a través de la cuenca. En este tra-
bajo, y hasta tanto se alcance un consenso para una
nomenclatura unificada con sentido estratigráfico, se
ha preferido mantener los nombres locales de las uni-
dades tremadocianas. Usualmente, estas unidades se
incluyen en forma general dentro de la Formación
Santa Rosita (Cámbrico Tardío-Tremadociano), que
está representada por una compleja sucesión de am-
bientes marinos relativamente someros, que varían
desde plataforma distal a shoreface, con transiciones a
ambientes deltaicos, estuarinos y fluviales (Astini,
2003; Buatois y Mángano, 2003; Buatois et al., 2006).  

El conocimiento estratigráfico y paleontológico de
las distintas unidades portadoras de Kainella que se
abordan en este trabajo es muy dispar. Un análisis
detallado de éstas escapa a los objetivos de este tra-
bajo. Con el fin de brindar un marco general al regis-
tro de las distintas especies y al esquema que se pro-
pone aquí, a continuación se realiza una breve sínte-
sis de la ubicación geográfica y estratigráfica de los
taxones que se mencionan (figuras 1 y 2). 

En la región de Pascha-Incamayo (Quebrada del
Toro, 40 km al noroeste de Salta), se registran tres es-
pecies de Kainella: K. meridionalis, K. teiichii, y K. cf. K.
teiichii. El único ejemplar de nuestra colección referi-
do a K. meridionalis Kobayashi proviene de un clasto
dentro de los flujos de detritos de la Formación
Cardonal, mientras que K. cf. K. teiichii fue registrada
en un bloque dentro de los conglomerados de la For-
mación Devendeus. Ambas unidades fueron descrip-
tas e interpretadas desde el punto de vista estratigrá-
fico y paleoambiental por Astini (2003). Según este
autor, la Formación Cardonal es una unidad hetero-
génea constituida por bancos de areniscas de escala
métrica, cuerpos lenticulares de flujos de detritos
conteniendo frecuentes clastos portadores de fauna
marina y cuerpos conglomerádicos. Esta unidad fue
interpretada como característica de ambientes con
dominio mareal. La Formación Devendeus está com-
puesta por un conjunto predominantemente conglo-
merádico caracterizado por clastos de variada com-
posición con un contenido faunístico muy diverso.
Según Astini (2003), la Formación Devendeus puede
ser interpretada como el resultado de sucesiones es-
tratigráficas erosionadas y redepositadas, implican-
do una importante discontinuidad. La procedencia
del material tipo de K. meridionalis no ha podido ser
precisada, más aún teniendo en cuenta la complicada
sucesión de unidades de la región y la variada proce-
dencia de los bloques que contienen las formaciones
Cardonal y Devendeus. Las contribuciones de Rao y
Tortello (1998), Rubinstein et al. (1999), Tortello y Rao
(2000), Ortega y Albanesi (2002, 2003); Astini (2005),
Waisfeld et al. (2006), Waisfeld y Vaccari (2003; 2006),
Benedetto (2007), Salas et al. (2007) y Toro et al. (2010),
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aportan nuevos datos paleontológicos, estratigráficos
y bioestratigráficos para la región.

K. meridionalis Kobayashi, procede del Miembro
Alfarcito y parte basal del Miembro Rupasca y K. teii-
chii del Miembro Rupasca de la Formación Santa Ro-
sita, expuesta en Quebrada Arenal, tributaria del Río
Grande, en las proximidades de la localidad de Per-
chel. Los miembros Alfarcito y Rupasca fueron estu-
diados en detalle desde el punto de vista sedimento-
lógico en localidades próximas de la Quebrada de
Humahuaca (área de Alfarcito, Tilcara) por Buatois et
al. (2006). En el Miembro Alfarcito, estos autores reco-
nocieron tres ciclos grano y estrato crecientes de ex-
tensión regional en la Quebrada de Humahuaca. Al
mismo tiempo, interpretaron los intervalos arenosos
como depósitos de shoreface inferior a medio, y los in-
tervalos heterolíticos de grano fino como offshore infe-
rior - transición a offshore. En la sección de Quebrada
Arenal se reconocen parcialmente los ciclos descrip-
tos por estos autores, registrándose K. meridionalis en
la mitad superior de la unidad. De acuerdo a Buatois
et al. (2006), el Miembro Rupasca corresponde a un
episodio transgresivo cuyo tramo inferior consiste en
depósitos de offshore inferior/transición a offshore, y el
superior a depósitos de plataforma a offshore inferior.
En Quebrada Arenal se reconoce el tramo inferior del
Miembro Rupasca donde se registra K. teiichii (figura
2). 

K. meridionalis Kobayashi se registra también en la
Formación Caldera expuesta en las proximidades de
la localidad de La Caldera, sobre la Ruta Nacional 9.
Esta unidad está compuesta por bancos relativamen-
te potentes de areniscas con estratificación cruzada
hummocky, frecuentemente amalgamados, y es porta-
dora de concentraciones fosilíferas dominadas por
trilobites y braquiópodos rhynchonelliformes. Esta
sucesión fue interpretada por Moya (1988; 1998) co-
mo depósitos de tormentas en un ambiente de shore-
face. No se cuenta con estudios paleontológicos de es-
ta localidad, excepto por el registro de un único bra-
quiópodo (Benedetto, 2007). 

Kainella sp. nov. A y Kainella sp. se registran en el
Miembro Alfarcito en la Quebrada Trancas (ubicada
300 m al norte de la Quebrada Arenal). Kainella sp.
nov. A se registra también en el Miembro Alfarcito
en la Quebrada de Moya, en las cercanías del
Angosto de Chucalezna. Información estratigráfica y
paleontológica sobre la sucesión expuesta en esta lo-
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Figura 1. Mapa de ubicación (modificado de Astini, 2003 y Müller
et al., 1996). Los números corresponden a la procedencia de las es-
pecies de Kainella mencionadas en el texto / location map (modified
from Astini, 2003, and Müller et al., 1996). Numbers indicate localities
where Kainella species mentioned in the text were recorded. 1, Tambo
Guanacuno, 2, Erquis, 3, Palqui, 4, Azul Pampa; 5, Sierra de Cajas,
6, Quebrada Moya, 7, Quebrada Arenal, 8, El Moreno, 9, La
Caldera, 10, Pascha. 
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calidad pueden encontrarse en Buatois y Mángano
(2003), Mángano y Buatois (2004), Albanesi y Ace-
ñolaza (2005), y Vergel et al. (2007) (ver figura 1).

Kainella morena proviene del Grupo Guayoc Chico
(sensu Astini, 2003), en la localidad de Angosto del
Moreno, ubicada en las proximidades de El Moreno
(figura 1). K. morena se registra en el miembro supe-
rior de coquinas de Astini (2003) o tramo superior del
intervalo o unidad 4 de Moya et al. (2003) y Buatois et
al. (2003). Este miembro fue interpretado como depó-
sitos de shoreface. Además de las contribuciones men-
cionadas, puede encontrarse información estratigrá-
fica y paleontológica adicional en Moya y Monteros
(2000), Moya y Albanesi (2000), Gómez Martínez et
al. (2002), Ortega y Albanesi (2005) y Benedetto
(2007).

K. andina, K. morena y Kainella nov. sp. B se regis-
tran en la sección de Entre Ríos, en el flanco oriental
de la Sierra de Cajas (figura 1), donde se ha podido
documentar con precisión el rango de estas especies.
La Sierra de Cajas constituye un anticlinal fallado, la
mayoría de las secciones medidas se encuentran en
su extremo norte, coincidiendo en parte con el cierre
periclinal. En ninguna de las secciones medidas se
observa la sucesión estratigráfica completa, lo que ha
generado algunas interpretaciones erróneas.
Aceñolaza (1968) reconoció en el área de la Sierra de
Cajas la presencia del las formaciones Padrioc, Lam-
pazar, Cardonal, Acoite y Sepulturas. Méndez (1973)
siguió la nomenclatura propuesta por Turner para la
Sierra de Santa Victoria, identificando las formacio-
nes Santa Rosita y Acoite. Benedetto (1977) reconoció
como Formación Santa Rosita a las pelitas con inter-
calaciones de areniscas finas y lentes de calizas de la
Biozona de Neoparabolina frequens argentina y como
Formación Cardonal a las areniscas y coquinas con K.
meridionalis. Rao y Hünicken (1995) presentaron dos
secciones; en la primera (Quebrada La Vizcacha) in-
dicaron la distribución de conodontes de la
Formación Lampazar y en la otra (Quebrada Ama-
rilla) asignaron la parte inferior de la sección a la
Formación Lampazar y el tramo superior a la For-
mación Cardonal. Más tarde, Tortello et al. (1999) in-
cluyeron toda la columna estratigráfica de esta últi-
ma sección en la Formación Cardonal. Existe algo
más de consenso entre los diferentes autores respec-
to de la sección de Quebrada Azul, donde la mayoría
ha asignado las rocas allí expuestas a la Formación
Lampazar (Tortello y Aceñolaza, 1993; Tortello y
Esteban, 2003). Dos secciones fueron relevadas en el
área durante el presente estudio. Una corresponde a

la Quebrada de la Vizcacha y la otra más al sur en el
Paraje Entre Ríos, en el flanco oriental de la Sierra de
Cajas. En la primera sección, sobre las cuarcitas de la
Formación Padrioc, se apoya la Formación Lampazar
constituida por una sucesión de lutitas que culmina
con cuarcitas blanquecinas. En toda la columna se re-
gistra la presencia de N. frequens argentina (Kayser).
En la sección medida más al sur, en contacto tectóni-
co con las pelitas de la Formación Lampazar, porta-
dora de la fauna de N. frequens argentina, yace una su-
cesión de pelitas con intercalaciones calcáreas y are-
niscas subordinadas, donde se ha podido corroborar
la presencia de Jujuyaspis keideli Kobayashi y Rhabdi-
nopora Eichwald. En esta secuencia se intercalan ni-
veles de coquinas portadoras de las especies de Kai-
nella (figura 2). Si bien esta sucesión fue referida a la
Formación Cardonal por otros autores, se prefiere no
emplear esta denominación debido a las significati-
vas diferencias litofaciales con esa unidad tal como
está expuesta en su localidad tipo (área de Pascha-
Incamayo, cf. Astini, 2003). Hasta tanto se realice una
revisión detallada de la estratigrafía de la Sierra de
Cajas, se empleará en forma preliminar la denomina-
ción de Grupo Guayoc Chico, en virtud de que esta
sucesión exhibe ciertas similitudes con aquélla que
suprayace a la Formación Lampazar en la sección del
Angosto del Moreno. Descripciones de las unidades
expuestas en el área y su contenido paleontológico
pueden encontrarse en los trabajos de Aceñolaza
(1968), Rao y Hünicken (1995), Rao (1999), Tortello et
al. (1999), Tortello y Esteban (2003), Esteban y
Tortello (2007) y Benedetto (2007), entre otros.

Kainella andina y K. morena también se registran en
las proximidades de la localidad de Azul Pampa, un
kilómetro al oeste de la estación de ferrocarril (figura
1). El material fue colectado de cuerpos de areniscas
rojas y rosadas que caracterizan los niveles de transi-
ción entre las formaciones Casayok y Azul Pampa
(Harrington y Leanza, 1957; Fernández, 1985) y de
bancos de coquinas producto de eventos tempestíti-
cos (Benedetto, 2007). 

Las localidades bolivianas analizadas en este tra-
bajo se encuentran ubicadas en el Segmento
Yunchará (Erdtmann et al., 1995), que corresponde a
la prolongación norte de la Cordillera Oriental. Aquí
aflora extensamente la Formación Iscayachi (Cám-
brico Superior-Tremadociano inferior). Esta unidad,
de un espesor aproximado de 1200 a 1500 m (Erdt-
mann et al., 1995), forma sucesiones homoclinales
suavemente inclinadas. Sin embargo, internamente,
los fósiles evidencian una importante deformación.
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Figura 2. Columnas estratigráficas de las secciones de Quebrada Arenal, Angosto del Moreno y Sierra de Cajas (Quebrada Entre Ríos) y
distribución vertical de las especies de trilobites / stratigraphic sections at the Quebrada Arenal, Angosto del Moreno, and Sierra de Cajas
(Quebrada Entre Ríos), showing vertical distribution of trilobites species.
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La Formación Iscayachi está compuesta por una al-
ternancia de areniscas de grano fino y limolitas gri-
ses, con superficies de alteración de color ocre. En los
planos de laminación se encuentran acumulaciones
de fósiles formando pavimentos. Estas sucesiones
han sido interpretadas como habiéndose formado en
un prodelta influenciado por tormentas o incluso
hasta en un frente deltaico (Egenhoff et al., 2004).

La localidad tipo de K. andina se encuentra sobre
un camino de herradura denominado Cuesta de Er-
quis, que une la localidad de Erquis con la ruta Tari-
ja-Villazón, aproximadamente 10 km al noroeste de
Tarija (figura 1). La localidad de Tambo Guanacuno
se encuentra 12 km al nor-noroeste de Iscayachi, por
la ruta que une Iscayachi-Camargo. Tanto Cuesta de
Erquis como Tambo Guanacuno son localidades clá-
sicas del trabajo pionero sobre las faunas del Paleo-
zoico Inferior de Bolivia realizado por Steinmann y
Hoek (1912), que fueran posteriormente redescriptas
por Kobayashi (1937). La Quebrada de Palqui se en-
cuentra en la provincia de Aviléz, al sudoeste de
Iscayachi y se accede a ella desde un desvío hacia el
sur de la ruta que une Iscayachi-Villazón pasando el
Abra de Chorcoya (Suárez Soruco, 1975) (figura 1).

Bioestratigrafía

Reevaluación de la Biozona de Kainella meridionalis

Harrington y Leanza (1957) definieron la Biozona
de Kainella meridionalis para el Tremadociano infe-
rior, en base a extensas colecciones procedentes de
numerosas localidades del noroeste argentino. Estos
autores mencionaron el registro de K. meridionalis en
el área de Pascha-Incamayo (Angosto La Quesera,
Angosto de Pascha, Quebrada Lampazar), región de
Tilcara (Quebrada Rupasca y Quebrada San Grego-
rio), norte (Azul Pampa) y oeste de la Quebrada de
Humahuaca (Río Yacoraite y Quebrada Huichaira),
Sierra de Mojotoro (área de La Caldera) y región de
Santa Victoria-Iruya (Quebrada Colorada, Nazareno,
Río Bocoyá, Río Santa Victoria). Autores posteriores
extendieron aún más su registro, a las áreas de Sierra
de Cajas (Quebrada Amarilla, Tortello et al., 1999),
Angosto del Moreno (Moya y Albanesi, 2000) y Abra
de Zenta (Aceñolaza et al., (2003). Además, se lleva-
ron a cabo diversos intentos de calibrar su rango es-
tratigráfico a partir de elementos como graptolitos y
conodontes, y fueron propuestos diversos esquemas
de correlación (e.g., Moya et al., 1994; Zeballo et al.
2005, 2008; Ortega y Albanesi, 2005; Tortello et al.
2002; Benedetto, 2005, 2007, entre otros)

El estudio de Vaccari y Waisfeld (2010), basado en
la comparación con el material tipo ilustrado por
Kobayashi (1935) y en una rica colección de especí-

menes de numerosas localidades, nos permite cono-
cer en detalle la morfología de K. meridionalis preci-
sando de esta forma su distribución espacio-tempo-
ral con respecto a la distribución previamente su-
puesta. Asimismo, formas antes referidas a K. meri-
dionalis son ahora reubicadas en otras especies.  

Rao y Tortello (1998), Tortello y Rao (2000) y Orte-
ga y Albanesi (2002, 2003) aportaron datos para pre-
cisar la edad de la Biozona de K. meridionalis registra-
da en el área de Pascha-Incamayo, sobre la base de la
fauna asociada de conodontes y graptolitos. Tortello
y Rao (2000) extendieron el rango de K. meridionalis y
de la biozona epónima al tramo medio-superior de la
Formación Cardonal y al tramo inferior de la
Formación Saladillo. Estos autores indicaron que la
parte inferior de la Biozona de K. meridionalis corres-
ponde al Tremadociano medio (parte alta de la Bio-
zona de Cordylodus angulatus), mientras que la parte
superior está asociada a conodontes de edad trema-
dociana tardía-temprana. Ortega y Albanesi (2002,
2003) refirieron el tramo superior de la Biozona de K.
meridionalis (documentada por Tortello y Rao, 2000) a
la Biozona de Bryograptus (Tremadociano tardío-tem-
prano) presente en la parte basal de la Formación
Saladillo. 

Waisfeld y Vaccari (2003) documentaron que, en
el área de Pascha-Incamayo, K. meridionalis y la “Fau-
na de Kainella” en su totalidad se registran en bloques
retrabajados en la base de la Formación Cardonal y
en la Formación Devendeus. Hasta el momento, sólo
en la base de la Formación Cardonal se han registra-
do bloques que contuvieran K. meridionalis. Si bien no
es posible precisar la edad de esta unidad, la misma
estaría restringida a un intervalo muy acotado entre
el Tremadociano temprano (por la presencia de K.
meridionalis) y el Tremadociano medio bajo por la
presencia de Bryograptus en la base de la Formación
Saladillo (cf. Ortega y Albanesi, 2002). Los bloques de
la Formación Devendeus contienen diferentes asocia-
ciones de trilobites, que sugieren un rango de edad
amplio para su procedencia, entre el Tremadociano
temprano (Fauna de Kainella) y el Tremadociano tar-
dío- Floiano basal?, con lo cual su edad debe ser más
joven que la de estos bloques. 

Debido a la compleja historia depositacional de
las unidades portadoras de K. meridionalis en el área
de Pascha-Incamayo y al amplio rango de variación
en la morfología de las especies asignadas corriente-
mente a K. meridionalis en la literatura, Waisfeld y
Vaccari (2003) pusieron en duda la validez de esta
biozona. De acuerdo a los nuevos datos aportados en
este trabajo, la presencia de K. meridionalis en el
Miembro Alfarcito expuesto en la Quebrada Arenal
en una sucesión normal sin retrabajo, permite final-
mente establecer su posición estratigráfica con certe-
za. Si bien no se cuenta aún con datos como para es-
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tablecer su edad con precisión, y teniendo en cuenta
la propuesta de Bergström et al. (2009) de tripartición
del Tremadociano, su rango se extendería entre el
tramo más superior del Tremadociano inferior (Tr1)
y la base del Tremadociano medio (Tr2). 

En Cuesta de Erquis ha sido mencionada la pre-
sencia de K. meridionalis asociada a K. andina (Suárez
Soruco, 1975, p. 135). Sin embargo, en nuestras colec-
ciones de los mismos niveles no ha sido posible co-
rroborar la presencia de K. meridionalis tal como fue-
ra revisada por Vaccari y Waisfeld (2010), y sólo se
verifica en esta localidad la presencia de K. andina.
Asimismo, en esta localidad ha sido mencionada la
presencia de Rhabdinopora flabelliformis s.l. (Branisa,
1965). Tomando en consideración el registro de K. an-
dina en la Cordillera Oriental Argentina, en el Grupo
Guayoc Chico aflorante en la Sierra de Cajas, es posi-
ble establecer una correlación con los niveles de la
Formación Iscayachi, portadores de esta especie en
Cuesta de Erquis y referirla al Tremadociano inferior. 

Suárez Soruco (1975) describió una novedosa fau-
na de la Formación Iscayachi en la quebrada de Pal-
qui y la correlacionó con los niveles de la Formación
Iscayachi de la localidad Cuesta de Erquis, asignán-
dolos todos a la Biozona de K. meridionalis. En la lo-
calidad de Tambo Guanacuno, Vaccari et al. (2006)
reconocieron en la Formación Iscayachi al menos dos
asociaciones de trilobites. La más baja está compues-
ta por Onychopyge branisai Suárez Soruco, Palquiella
incaica Suárez Soruco, Pharostomina alvarezi Suarez
Soruco, Asaphelus palquiensis Suárez Soruco, Altipla-
nelaspis palquiensis Pribyl y Vanek, 1980, Leptoplasti-
des sp. y Conophrys sp. y la superior compuesta, en-
tre otros, por Saltaspis steinmanni Kobayashi; Parabo-
linella sp. nov., asociada a los primeros registros de
Rhabdinopora spp. Asimismo, en ninguna de estas
asociaciones hemos registrado la presencia de Kaine-
lla. La asociación inferior tiene la misma composi-
ción faunística que la descripta por Suárez Soruco
(1975) en la localidad de Palqui y, por lo tanto, son
aquí correlacionadas. Si bien no hay elementos pre-
cisos para la determinación de la edad de esta aso-
ciación, las mismas se encuentran en Tambo
Guanacuno por debajo de los primeros registros de
Rhabdinopora y por encima de unos niveles de are-
niscas verdes claras donde Kobayashi (1937) y Bra-
nisa (1965, p. 226) registraron la presencia de “Ple-
thometupus” microphtalmus y N. frequens argentina res-
pectivamente. En nuestras colecciones de la locali-
dad de Ronqui Angosto, en Argentina, estas dos es-
pecies se encuentran en la parte alta de la Biozona de
N. frequens argentina, 80 m por debajo del primer re-
gistro de J. keideli Kobayashi. Por lo tanto, la asocia-
ción más baja de Tambo Guanacuno se ubicaría en la
zona del límite Cámbrico-Ordovícico. 

Por lo expuesto aquí la localidad de Steinmann y

Hoek de Cuesta de Erquis corresponde al Tremado-
ciano inferior bajo, mientras que la sección de Tambo
Guanacuno abarcaría desde el Cámbrico Superior alto
al Tremadociano inferior, refiriéndose así la fauna pro-
veniente de Quebrada de Palqui descripta por Suárez
Soruco (1975) a la transición Cámbrico-Ordovícico.  

Propuesta de nuevo esquema bioestratigráfico para
el Tremadociano inferior 

Los trilobites constituyen el componente domi-
nante entre los fósiles del Tremadociano de la Cuen-
ca Andina Central. Por ello, un esquema bioestrati-
gráfico local sobre la base de la distribución de espe-
cies de trilobites, se constituye en una herramienta
indispensable para entender la complejidad de even-
tos acaecidos durante el relleno de esta cuenca, la
cual se desarrolló sobre un margen continental acti-
vo, con varios depocentros y un complejo mosaico de
ambientes sedimentarios. La amplia distribución ge-
ográfica y el acotado rango estratigráfico que presen-
tan las especies de Kainella aquí estudiadas las con-
vierte en un elemento ideal para proponer un esque-
ma bioestratigráfico regional de alta resolución (figu-
ras 3-5).

Se proponen aquí cuatro biozonas de intervalo
para el Tremadociano temprano. Las especies nomi-
nales de las biozonas están asociadas a una variada
fauna de trilobites, que incluye especies de agnósti-
dos, leiostégidos, shumárdidos, richardsonéllidos,
ceratopygidos, olénidos, asáphidos y ptychopáridos.
El estudio sistemático de las mismas se encuentra ac-
tualmente en progreso. 
Biozona de Jujuyaspis keideli (Tortello et al., 2002;
nom. transl.). Esta biozona fue propuesta previamen-
te por Tortello et al. (2002) como subzona superior de
la Biozona de Neoparabolina frequens argentina. Su es-
tratotipo ha sido determinado en la Formación Vol-
cancito, en Famatina. Se propone aquí elevar el ran-
go de la misma a Biozona. Esto se fundamenta, esen-
cialmente, en que las faunas asociadas, si bien tienen
algunos elementos en común, son claramente distin-
tas. Por otra parte, en varias localidades de la Cuenca
Andina Central se registra una discontinuidad estra-
tigráfica de singular magnitud, mediando entre las
biozonas de N. frequens argentina y J. keideli (e.g.,
Arenal-Trancas, Purmamarca, Vaccari et al., 2008). La
Biozona de J. keideli se distribuye ampliamente en la
Cuenca Andina Central como así también en la
Formación Volcancito en Famatina (Tortello et al.
2002, p. 136). Además la presencia de esta especie,
permite reconcerla en Noruega (Nikolaisen y
Henningsmoen, 1985), Colombia (Baldis et al., 1984) y
Bolivia (Pribyl y Vanek, 1980). Asimismo, esta biozo-
na permite una amplia correlación intercontinental,
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ya que se ha señalado el registro de Jujuyaspis como
indicador de la base del Ordovícico (Aceñolaza y
Aceñolaza, 1992; Cooper et al., 2001). Recientemente,
Zeballo y Albanesi (2008, 2009) determinaron una
edad cámbrica tardía (Biozona de Cordylodus interme-
dius, Subzona de Hirsutodontus simplex) para el regis-
tro de J. keideli en su localidad tipo sobre la base del
registro de H. simplex (Druce y Jones). Si bien en al-
gunas localidades esta especie de conodonte se res-
tringe al Furongiano (e.g., Utah y Texas; Miller et al.,
2006), en la sección de Green Point (Terranova), don-
de ha sido establecida la base del Sistema Ordovícico,
su registro completo se encuentra por encima del
primer registro de Iapetognatus fluctivagus Nikoll et
al., un indicador de la base del Sistema (Barnes, 1988;
Cooper et al., 2001). Por ello, la propuesta de una
edad cámbrica tardía para J. keideli sobre la base de su
asociación con el conodonte H. simplex no resulta
convincente. Por otra parte, en nuestras colecciones
de esta localidad, asociada a J. keideli se registra la
presencia de graptolitos (actualmente en estudio)
que indicarían una edad no más antigua que trema-
dociana basal. Para una completa distribución de J.
keideli ver Tortello y Clarkson (2003, p. 258).
Biozona de Kainella andina nov. La Biozona de K.
andina está definida por el primer registro de K. andi-
na en el Grupo Guayoc Chico en la sección de Entre
Ríos (Sierra de Cajas), la cual es propuesta como es-
tratotipo de esta biozona. En esta sección, K. andina
tiene su primer registro 15 m por encima del último
registro de J. keideli Kobayashi (figuras 2, 3). En la
Quebrada Amarilla se reconoce la presencia de K. an-
dina (K. “meridionalis” sensu Tortello et al., 1999) den-
tro de la Zona de C. angulatus determinada por Rao y

Hünicken (1995). El registro de K. andina en esta sec-
ción también se asocia a la presencia de Anisograptus
matanensis junto a formas referidas como Rhabdino-
pora flabelliformis cf. anglica (Ortega y Albanesi, 2005).
Esta biozona se reconoce además en las localidades de
Azul Pampa, y de Erquis en Bolivia. La misma se re-
fiere al Tremadociano inferior, parte superior del Tr1
de acuerdo al esquema de Bergström et al. (2009) .

La biozona es reconocida también por el registro
de K. morena en la sección de Angosto del Moreno. En
dicha localidad se documentó la presencia K. morena
junto a una asociación de conodontes de baja diversi-
dad, compuesta por Cordylodus angulatus Pander,
Monocostatus sevierensis Miller, Teridontus nakamurai
(Nogami) y T. obesus Ji y Barnes (Moya et al., 2003)
que permitió referir estos estratos a la Zona de Cordy-
lodus angulatus (Tremadociano inferior, parte supe-
rior de Tr1 de Bergstöm et al., 2009). Asimismo, Mo-
ya et al. (2003) reconocieron los graptolitos Anisograp-
tus matanensis y Rhabdinopora flabelliformis, que se ex-
tienden a través de toda la unidad.  
Biozona de Kainella meridionalis (redefinida). La
base de la Biozona de K. meridionalis está definida por
el primer registro de esta especie. Se propone la sec-
ción de Quebrada Arenal como estratotipo de la mis-
ma (figura 4). Su límite superior está dado por el pri-
mer registro de K. teiichii en dicha sección. En esta lo-
calidad se ha registrado la presencia de tres especies
de Kainella. El primer registro corresponde a Kainella
sp. nov. A en el Miembro Alfarcito de la Formación
Santa Rosita, 100 m por arriba del último registro de
Jujuyaspis keideli. Esta especie es inmediatamente su-
cedida por K. meridionalis, que se extiende a través de
aproximadamente 240 m de la columna sedimenta-
ria. La Biozona de K. meridionalis se reconoce también
en las localidades de Iruya (Quebrada Colorada y Río
Bocoyá) y La Caldera. K. andina y K. meridionalis se re-
gistran dentro de la zona de conodontes de C. angu-
latus y se incluyen en la parte superior del Tr1 (Tre-
madociano inferior).

Existe un cierto grado de incertidumbre con res-
pecto a la relación entre la Biozona de K. andina y la
de K. meridionalis, ya que estas especies aún no han
sido documentadas en una misma sección medida.
Sin embargo, existe una clara relación evolutiva entre
las distintas especies descriptas en este trabajo. En es-
te sentido, las especies progresivamente más jóvenes
manifiestan un aumento progresivo en el ancho de
las áreas intraoculares, un aumento en el número de
anillos axiales en el pigidio y un cambio en su forma
(de rectos a sinuosos). Dicha relación puede ser resu-
mida de esta manera: 
K. morena/K. andina K. sp. nov A/K. sp. nov. B K. meridionalis/K. teiichii.

Cabe destacar que un muestreo preliminar reali-
zado en la sección de Azul Pampa permite anticipar
la presencia de K. meridionalis y, como fue enunciado
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Figura 3. Biozonas reconocidas en el sector occidental de la
Cordillera Oriental (Sierra de Cajas-Angosto del Moreno) / biozo-
nes recognized in the western area of the Cordillera Oriental (Sierra de
Cajas-Angosto del Moreno). 
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previamente, se documentan también K. morena y K.
andina. Sin embargo, es aún prematuro establecer el
rango de las especies y la extensión de las biozonas
en esta localidad. 
Biozona de Kainella teiichii nov. La base de esta bio-
zona está determinada por el primer registro de K.
teiichii en la sección de Arenal, que se propone como
estratotipo. Esta biozona se extiende en esta locali-
dad a través de aproximadamente 50 m en la colum-
na sedimentaria y su límite superior está determina-
do por el registro de una asociación compuesta por
Pseudokainella keideli, Bienvillia tetragonalis y Peltocare
sp. (figura 4). 

La edad de K. teiichii puede ser precisada a partir
del registro de esta especie en el tramo medio-supe-
rior de la Formación Cardonal, y el tramo inferior de
la Formación Saladillo en Pascha (K. meridionalis de
Tortello y Rao, 2000; ver Vaccari y Waisfeld, 2010).
Vaccari y Waisfeld (2010) indicaron que la parte infe-
rior corresponde a la parte alta de la Biozona de
Cordylodus angulatus, mientras que la parte superior,
ya en la Formación Saladillo, está asociada a cono-
dontes de edad tremadociana media temprana. Esta
misma edad fue reportada por Ortega y Albanesi
(2002, 2003) sobre la base del registro de la Biozona
de Bryograptus (Tremadociano medio temprano, Tr2)
presente en la parte inferior de la Formación Sala-
dillo. La Biozona de K. teiichii se reconoce, además,
en las áreas de Iruya y, probablemente, Alfarcito por
el registro de esta especie. 

En síntesis, de acuerdo a esta reevaluación, la clá-
sica Biozona de “K. meridionalis” de Harrington y Le-
anza (1957) del noroeste argentino incluye un rango
amplio que puede ser subdividido en tres biozonas
distintas sobre la base del registro de las diferentes
especies de Kainella: K. andina y K. meridionalis del
Tremadociano inferior (parte superior del Tr1), y K.
teiichii que se extendería hasta la base del Tremado-
ciano medio (Tr2) (figura 5).

Correlación intercontinental

Como se ha mencionado previamente, las espe-
cies de Kainella han sido utilizadas para la correlación
intercontinental. Harrington y Kay (1951) establecie-
ron la correlación de parte de la fauna del Grupo
Güéjar (Tremadociano-Arenigiano), Caño Guapayi-
to, Sierra de La Macarena, en Colombia, con la Biozo-
na de K. meridionalis, en base a la presencia de K. co-
lombiana. Sin embargo, se propone excluir esta espe-
cie del género (ver Vaccari y Waisfeld, 2010), reubi-
cándola tentativamente en el género Naustia Lud-
vigsen, 1982. Esto reviste importancia bioestratigráfi-
ca, ya que las especies más cercanas con las que he-
mos comparado Naustia? colombiana son de edad fu-

rongiana. Por lo tanto, no se descarta que los estratos
de Grupo Gúéjar que contienen esta especie puedan
ser referibles al Furongiano. 

Jell (1985) correlacionó la fauna de la Formación
Digger Island (Victoria, Australia) con la Zona de K.
meridionalis por la presencia de Leiostegium douglasi
Harrington, Australoharpes y Pseudokainella. En Ar-
gentina, Leiostegium douglasi ha sido reconocida en
las secciones de la Sierra de Cajas en la Biozona de
Neoparabolina frequens argentina (Furongiano) (Bene-
detto, 1977; Tortello et al., 1999), y en la “Biozona de
Kainella meridionalis” (Harrington y Leanza, 1957;
Aceñolaza, 1968), para la Sierra de Cajas y Pueblo
Viejo (Salta). En la Faja Eruptiva de la Puna Oriental
hemos reconocido esta especie en las formaciones
Taique y Potrerillos en la Biozona de N. frequens ar-
gentina y en la Biozona de Jujuyaspis keideli respecti-
vamente, y en la Formación Las Vicuñas en la Faja
Eruptiva de la Puna Occidental (Vaccari y Waisfeld,
2000). Por otra parte, Peng (1990a, p. 20) sugirió que
Pseudokainella diggerensis Jell de la Formación Digger
Island debería ser reubicada en Apatokephalops Lu,
1975, y correlacionó esta fauna con la Biozona de
Onychopyge-Hysterolenus (Peng, 1990b, p.69). Por lo
tanto, su registro sería algo más antiguo que el de la
fauna de Kainella. 

Wright et al. (1994), sobre la base de la presencia
de K. meridionalis (=Kainella sp. en este trabajo), corre-
lacionó su fauna 3 de la Summit Limestone de Nueva
Zelanda (Terreno Takata), con parte de la “Biozona de
K. meridionalis” en Argentina. Por la posición de esta
fauna, por encima de la Biozona de Cordylodus angu-
latus, podría correlacionarse, parcialmente, con la
Biozona de Kainella teiichii. 
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Figura 4. Biozonas reconocidas al este de la Quebrada de Hu-
mahuaca, sector oriental de la Cordillera Oriental / biozones recog-
nized East of Quebrada de Humahuaca, eastern area of the Cordillera
Oriental.
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Kim y Choi (2000) definieron la Biozona de Kaine-
lla, integrada por K. euryarchis, y Leiostegium sp. en la
base del Miembro Chommal de la Formación Mun-
gog (área de Yeongweol, Korea), y la refirieron al
Tremadociano medio por correlación con la Zona de
K. meridionalis de Argentina, y con las biozonas de
Kainella-Leiostegium y de Tesselacauda de América del
Norte.

Ross et al. (1997) correlacionaron la Biozona de
Kainella-Leiostegium (=Biozona D, Hintze, 1953), que
marca la base del Stairsiano de la Serie Ibexiana en el
Great Basin, con la Biozona de K. meridionalis en Ar-
gentina. De acuerdo a Ross et al. (1997), la Biozona de
Kainella-Leiostegium en América del Norte está res-
tringida a un intervalo relativamente corto que se co-
rresponde al intervalo de baja diversidad de las zo-
nas de condontes (“Low Diversity Interval”). En parti-
cular, los registros de Kainella están restringidos a la
Zona E (Biozona de Tesselacauda) con K. stenorachis
(=K. kindlei Dean, 1989, p. 34) y a la Biozona de Kaine-
lla-Leiostegium (Zona D). Sin embargo, el rango de
Leiostegium es significativamente más amplio. A mo-

do de ejemplo, la especie norteamericana Leiostegium
valmyensis (Lochman) ha sido reconocida en la Biozo-
na G1 (=Hintzeia celsuora) en las formaciones Valmy
(Nevada) y Deadwood (Montana) y en la Zona F
(=Rossaspis superciliosa) en la Formación Wilcox Pass
(Dean, 1989, p. 30). 

Por otra parte, Vaccari (2001) describió Leiostegium
precordilleranus Vaccari de la Formación San Juan en
la Precordillera Argentina. Este autor reconoció esta
especie en el intervalo que comprende las Biozona de
Paltodus deltifer y Prioniodus elegans (Tremadociano
tardío-Floiano temprano). También Kim y Choi (2000)
advirtieron el amplio rango estratigráfico de Leios-
tegium en China, Australia, América del Sur y Amé-
rica del Norte. Así queda demostrado que el registro
de Leiostegium comprende un intervalo que va desde
el Cámbrico tardío alto hasta el Floiano temprano. 

Como se ha puntualizado, los registros de Kainella
en Argentina comprenden desde la Biozona de Cor-
dylodus angulatus (Biozona de K. andina/Biozona de
K. meridionalis) hasta la Biozona de Bryograptus del
Tremadociano medio bajo (posiblemente Biozona de
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Figura 5. Esquema bioestratigráfico integrado propuesto para el Tremadociano de la Cuenca Andina Central. Información de conodon-
tes y graptolitos tomada de Rao y Hünicken (1995) y Ortega y Albanesi (2005) / integrated biostratigraphic framework for the Tremadocian
of the Central Andean Basin. Information on conodonts and graptolites from Rao and Hünicken (1995), and Ortega and Albanesi (2005).
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K. teiichii). De esta manera, por su asociación de co-
nodontes del Low Diversity Interval, la Biozona de Kai-
nella-Leiostegium de América del Norte se correlacio-
naría tentativamente con parte de la Biozona de K.
teiichii, o podría ser aún más joven. 

En síntesis, las correlaciones mencionadas con las
sucesiones argentinas han tomado en consideración
un rango amplio que corresponde en realidad al re-
gistro completo del género, equivalente a la “Fauna
de Kainella” o a la Biozona de “Kainella meridionalis”
de Harrington y Leanza (1957). La subdivisión de la
misma que se propone en esta contribución, brinda
un marco de referencia para establecer correlaciones
mas precisas en el futuro. Una correlación interconti-
nental más ajustada sólo sería posible calibrando el
rango de cada especie y precisando su edad sobre la
base de especies de distribución cosmopolita. 
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