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IV CONGRESO LATINOAMERICANO DE PALEONTOLOGIA, BOLIVIA (1987) Il: 665 -· 677 

SACABAMBASPIS JANVIER!, UN HETEROSTRACEO DEL ORDOVICICO SUPERIOR DE 
BOLIVIA 

Pierre - Yves Gagnier 
Museum National d'Histoire Naturelle, Paris, Francia. 

fl primer vertebrado Ordovicico de SudAmérica fue 

2ncontra~~ ~n 1925 en la formaci6n Anzaldo (Caradoc) del 

departam~nto de Cochabamba (Bolivia central). 

La decripci6n de nuevos especimenes de este 

Heterostra~en (Agnato primitivo caracterizado por hueso 

acelular) permite emitir hip6tesis sobre su posicion 

sistem~tica. Est~ comparado con otras formas ordovicicas tal 

como Astraspis, Eryptychius y Arandaspis. 

l,os resultados de los estudios anteriores del paleoambiente de 

otras formas de Heterostraceos primitives son aqui comparados a 

los obtenidos por el estudio de la asociaci6n faunistica del 

yacimiento bolivianoa fin de completar los datos sobre el 

ambiente de los primeras vertebrados. 

La paleobiogeografia de los vertebrados ordovicicos ha sido 

considerada en este art1culo. Su reparticion sugiere; 1) que los 

primeras representa~tes de este grupo viv{an en zonas c&lidas 

del globo y 2) una ausencia de barrera geografica en una cuenc~ 

PanAmericana. 

Résumé: 

Une synthèse des connaissances de Sacabambaspis 

]anvieri, vertébré Ordovicien de la formation Anzaldo (Caradoc) 

de Bolivie centr~le est présenté. Les ressemblances avec 

Astraspis, Eripthichius et Arandaspis sont discuté. 

L'exosquelette composé de tessères raproche la forme sud 

américaine des formes nord américaines. La taphonomie suggère un 

environment de zone littorale proche. Quelques remarques sont 

proposées sur la signification paléobiogéographique des 

vertébrés Ordoviciens, la répartition suggère que les premiers 



représantants de ce groupe étaient restreints• :aux :zones chaudes . · 

du globe. 1 r 

Introduccion: 

Los primeras vestigios de vertebrados, parecen [ 

encontrarse desde el Cambr~o inferior, incluso en el limite 

Precambrico-Cambrico (Bengtson 1977, Nowlan et al. 1985, ... ) . 

Estos micorestos, no aportan una visicin satisfactoria del animal 

al que ellos pertenecen, algunos inclus son de atribuci6n 

incierta. Hay que espar ar el Ordovicieo Medio antes de encontrar 
Ill 1 • • 1 

vertebrados artic~l~d6i, aunqu~- siempie fragmen~a~~s~ s~_conoce 

Astraspi s y Eriptyehius de las arenisca;r~e H~idi~~ ~n l~s 
1 • 

Estados Unidos y Canada (Denis6n 1967, Letfioia 1973); Arandaspis 

y Porophoraspis de las are~iscas dé Stairway-en Australia 
.1 , - ... . -

(Ritchie & Tomlinso~ 1977~: Ahoia ~ay ~ue afiad{r ~~cabambaspis . . -

.t..=..::..;...:;..:;.::..:. de la formac~~n A1-~zaldo de l c·aradoc. de Bali vi a (Gagn' er 
' 1 

986). Estos fÔs]\es Ordovicicos pertenecen a un unico 
.. . • .. ' 7 

grupo de Agnatos, peces .sin mand:lbula, ··los Het eros tracéos , 

carâct~~i;.ado " desde ei pÙrit6 d~ :vista ' 'l1is.tologic'6' p~r i~ 
, us(lc ia d@ es•acjo celular. Este grupo conocido en el . . ' 
0rdcvicico, se tiiversjfica en d Silurico s11perior y en el 

, . 
Nuevo mat~ri~l de 

s . d ., dO: SC L\blerto ên 19 86. Este mater i al és t â en curso de 
. .. ' .. "- ~ ' - j.? 

"~!E!p ~ nd6n ~n el T1useùm Na :ionnal d'Histoire .ratur-el (MNHN) de 
- 1 ... • • •• - - ' : • • -

Paris (Francia)~- La prepâra.cion -se efectu'a mecanicamente con la 
• 'fQ Il 

?.ynda cl<: uri -buril . de âlre com:r::rimïdo ·.y de un micro areneso 

0tili:ando microbolas de vidrio y para el acabado, microbolas de 

biclrbonato de ~odio. Ya, algunas de estas piezas nos permiten 

de afirmar n~estros conocimientos sobre este Heterostraceo. Este 
' .. .., ~ ~ :...• i 

;>.rti::-ub, es una sirit ésïs- -"de - los conocimientos sobre este 

''"' ctebrado 6rd6~iicico. 
L • 

El material d·sc ito Rn el t ex a provien e d • a 
- • - ' ........ 

1 l 1~ 

'"Calidad tipo de Sac bambA, ~ rovinr.ia :1d·e lii~q,l (_par ' EÙo · 
:~: • . . ,l : ' . 1 . ' 1. ' ·_ .:· J .. ~ .1 ~ ,1 ' - · . _ 1 1 .. , . •. .. '1. ' -- ) ' 

F:~ teban A-rce en Ga~nner et ëll. 1986), y Jel nuevo yaClrnento del 

-:.;'rro Cbaked en Sa ca l ... !l:lb'Ù·. prov-'nëia ~ d e-::~Punat , d~pai:t me~·toJI 

• 1 ' 

t: ~ 

,_:- . : 
- • • 1 1 ... n l ,. r 

1 J;l!r· • 
t'l·~ Cochabamba, BoJi·:· (f ";J. } . r.sb;,s dos yac'mientos son de la 

-. - 1 • t !> (T J. - 3 ·-

~ormaci6n lnzaldc , Car do c . ~nfer j dr :' · 
,,_ ·1 StlfP L'•r~g.t::~ -!o.i:.:t.d1sq·~· ,J ,"':1 •• ••• •b1 1 1 ·' ' 



Aspecta geol6gico: 

En su revisi6n del sistema Ordovicico de Bolivia 1 Suarez 

(1976) 1 indica que Steinman & HoeK (1912) diferencia en la 

regi6n de Cochabamba tres pisos diferentes: Areniscas con 

bilobites 1 Areniscas con l{ngulas, y Areniscas superiores. Este 

ult i mo piso recihe poster.ior rnen e el nombr e de formaci6n de San 

Benito. 

La regi6n donde se encuentran los do~ yacimiento~ 
. •' .,, 

(cuenca de Cochabamba).estâ formada por sedimentos basales del 
. . ·. 

Ordovicico Superior, correspondiendo a la formaçion Anzaldo (= 

Cuchupunat a, Suarez 1976) y recubiarta po.r la fo rmaciôn San 

Benito. ~Gabriela Rodrigo (Tesis no publica~a) indica que las 

unidades basales de la columna estratigrafi~a estan compuestas 

de areniscas interestratificad~de limolitas, y que este 

sedimento ha sido .removido por una fauna béntica a lo largo de 

varias episqdios de se~imentaci6n. Este conjunto estâ recubierto 

por tm a ca pa . de t rit ica de aren a fin~ , de li.moli a 

i~terestratificada de lutitas y limolitas donde se puede 

observar ciertos niveles con una estratificaci6n gradual. La 

parte superior ;? sta constituida por areniscas en las que se 

puede encontrar algunos niveles de limolitas y Iutitas. ~: 

En la r ~ presentaci6n de la columna estratigrâfica de 

Sacabamba 1 Sacabambaspis janvieri se encuentra _en la base de una 

sucesion de 300 metrps de lutitas, areniscas amarillentas bien 

estratificadas con alternancia de )imolita y arenisca de color 

que varia de l gris al gris verdoso y amarillento, 

Aspecta Tafon6mico: 

El nivel con vertebradosl tanto . ~n Sacabamba como en 

Sacabambilla, .-=sta caracte.rizado por una .aculJlulacion .detritica 

·:ompuesta esenc;ialmente de _invertebra,~os marinas, :Ramiro ·Suarez 

(comunicacio~ personal}ha identificado en ~~tos dos yacimientos: 

)iistramia elegans, !:!_inguli! ellipsiformis 1 Lingula muenst eri 1 

ademâs en el yacimiento de Sacabamba ha sida encontrado -un 

fragmenta d~ . trilobites: Homalonotus (Brongniartella?) bistrami : 

Entre estos invertebrados sefialemos ~a ~resencia de lingulas, 

l· r aquiopodos inarticulados marinas que viven aûn .en nuestros 

mires actualesl sin ~aber su(ddo~odifica~icinei morfol6gicas ~t~ 

; ·nportantes. 

Emig (1986) segun una diligencia actualista ·r·esume -las ·. , 
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condiciones que conducen a la muerte de la comunidad animal 

endobionte, dentro del casa que nos interesa, tuera de su 

madriguera. 

1: el descenso de salinidad prolongada par debajo del 15 

al 20% hace salir de sus madrigueras a las l{ngulas, 

las cuales mueren al cabo de algunos dias. Después de 

su muerte la carne se pudre y las valvas se separan. 

2: aparte sedimentario de particulas groseras superior a 

0,5mm,lo que impide a las l{ngul~s de se retracer en 

el substrato o incluse de fijarse. 

3: el desmantelamiento del substrato por una tempestad o 

por un ciclon puede llevar consigo la acumulacion de 

valvas sobre las riber~s. 

El sedimento aqui parece ser bastante fino, podemos 

P'.tes, "a priori" eliminar el 2° factor que el substrato 

pr~ferido por las lingulas en el Ordovicicoes el mismo que 

a~tualmente, tal aceptacion ha sido ya invocada para el Devénico 

por Goujet y Emig (1985). Nos quedan los factores uno y tres 

coma ~osibles causa de una mortalidad masiva. Un posterior 

estudio del sedimento nos aportara nuevos datas. Para que el 

descusio de salinidad pueda ser alcanzado por un aparte de agua 

dulce del continente o par una muy fuerte lluvia asi coma el 

desmantelamiento del substrato por una tempestad es necesario 

que este media se ~ncuentre en zona litoral, cerca de la costa. 

Obruchev (1964) resume la ecologia y la tafonom{a de los 

heterostraceos en general diciendo que son animales que se 

encuentran generalmente en dep6sitos al borde del mar, de 

lagunas y deltas. Los dep6sitos marinas con una fauna de 

invertebrados contendrian solamente algunos fr~gmentos de 

heterostraceos esporadicamente distribuidos, mientras que las 

zonas de deltas serian ricas en placas bien conservadas y 

posiblemente con carapazas enteras. Los mejores ejemplares 

encontrados serian de tipo lagunar. 

El material reccledado en Bolivia esta constituido 

por placas bien conservadas, algunas de ellas asociadas entre 

si, y de escamas en conexiôn, lo que nos hace suponer un tipo de 

dep6sito deltaico. Pero esta esta basado sobre una 

generalizaci6n de los dep6sitos conocidos y solo puede servirmos 

coma un argumenta accesorio. No obstante, refuerza la 

interpretacién tafon6mica de una acumulaci6n de valvas 
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disociadas de lingula par aportaci6n de agua dulce. 

Descripci6n y Discusi6n: 

El esqueleto dérmico, tal com6 se ha ··encontrado, ·esta 

compuesto d~ fl~or~apatito deter~inado en la~ lâmiri~s YPFB PAL-

6?.07 y 6208 por a.'~âl:ls' s. de 'dif raccion con raya~ X y ef.ec uado 

por o. Soncil'li del -l1NHN de Paris. -La ·nu.meraéi6n VPFB PAL- ·· 

cor responde a la de la colecci6n del C~ntr6 de Tecnolog{a 
• 0 " , • 

Petrol {fera de Santa- Cruz, Boli~ia, de la eompafiia petrole ra 

"Yacimientos Pet'rolifer·o~i' 'y Fisc.al.es Bolivianos;';·~: SÔbre el 

holotipo (MNHN BoL....:v....:328il que re.prè:sènta: \1n · eséud6 .:vêritral ise 

pueden ob:Se'rvar -numer.osas 'pla:quetas o teseras · què ·mielen 5mm 

apro}!:imadamenfe. :Ellas son de ·fo-rmà poli.gonal irregular. Cada 

tesera presenta \ma docena de ··tubér'culo's de'riticulados y 

alarga~os ~omo los di ios ~énero~ Sil~ro~De~6nicos Tes:Seraspis y 

Tr agua iraspis. El cod'go MNHN -BOL- V- corresponde a la co1ecci6n 
de vertebrà'd.;s ·.de ·Bolivia 'dei M~seo. ' Na.cforia:'l ·de Historia· Natural 

. -. ' ~ 

de La P·az:, Boil via: Algunos espedmènès, como por ·e]emplo uri 

probable fragme.nto de escudo dorsal (MNHN-BOL-V-3283) mues'tran 

una pequefia zona en la que la ornainentaci6n esta formada por'una 

c:ocentraci6n de 'pequefios tubérculos denticulados de 

aproxir".adamerl'te- tina décima de cent:lmetro de dimensi6n. 

Esta orna~entaci6n difiere ·de los tùb~rculos :estrellado.s 

de . straspis y l i sos de Erypty~hius y no presentan la 
disposici6n regular de los. de AÙndaspis. 

La orgarùza·ei6n gene~al del escudo ventral tal como la 

podemos observar en el holotipo y sobre el especimen YPFB PAL-
' G235, posee un plana de simetria· que pasa pbr ~na tesera mediana 

-
sit .. laâà ânterio~mente y seguida por un Sut ura que une las .. ~ 

tes~tas irr;gtlares ' de l a partç central y pos terior. E margen 

lateral es regular y · pa~alel~ al plah6 de . Sim~tr:La ' d~ la porciôn 

mediana y pas teri oTr. Las 'tes eras que . forman est è margen ti ên'en 

una forma ~ectafi~ular en t~da su iongit~~. El escudo se ensancha 
- . 

y estrecha en ~l · marg~n ~nteribr f ormando un semi clrculo. ~s te 

sa inclina li getamen t ~ e n .l "plana ll: ter al 'del animal ' dando un 

aspecta ligeramente abombado a la porci6n anterior del escudo 

ventral (L l d). Las .climensiones de ëste escudo t-omando coma base 

las dos piezas an 
-· ~- •• - ' - • 1 ;, ~ ... ' 

J,gcm de longit u.d , 2,5ctï. ~e anc:hura roâxilnà. y l,Scm de " anchur.a 
'• 

minima. El matea~l én' ~:rso de p;eparà~i6n n~s· ha. e pens.ar que 
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1 

F:n l0 cpH: ~~nlH'i ':-:t 1w a 1 ',.· ,·nd~> •lnrsa1, ·~ste pos.s-e un a 

forma :u·' " ne bien conocida, sin 2m1,argo P'ld -.' mos notar la 

rn~~;<:· l·< ' i :t de al menor, 1ma rresta dors-:11 por;;:l d evada y de 

apr;.: .ùmad:imente 4cm de longitud como lo ntuestra el especimen 

MNHM BOL-V - 3283 (L 1b), y en el que podemos decir que l~s 

!~seras no son mis distinguibles, dejando aparte las zonas 

microtuberculadas ya mencionadas. 
. . . 

La forma de las tesera~ ~bservada~ sobre el escudo 

ventral ~e Sacabambaspis es similar a la observada en 

Tesserasp_i~, Astraspis .y Eryptychius. La organizacién regular e 

irregul~r de Jas teseras recuerda tambien a la disposicion en 

los drepanaspidos pero sin la presencia de la ancha placa 

central que encontramos generalmente en ~stos ~ltimos. En 

Arandaspis s Anatolepis la armadura no parece estar formada por 

teseras fusionadas, sino mâs hien por anchas unidades 

individuales, loque representa para Bockelie & Fortey (1976), 

Ritchie & Tomlinson (1977), una condici6n primitiva, tanta mis 

que Anatolepis de Spitsberg es mâs antigua al menas 2.0 

millones de afios. En este casa, una reducci6n de la osificaci6n 

daria el ca racter derivado de las escamas de telodontos. Una 

vision ~as clasica considera la presencia de teseras camo 

primitiva (Spjeldnaes 1967) siguiendo un razonamiento inverso. 

Por el memento no se puede zanjar este problema. Puede que el 

estudio de nuevo material nos permita comprender el sentido del 

desarrollo de la protecci6n dérmica de estos primeras 

vertebrados. 

El sistema sensorial estâ representado sobre el escudo 
' 

ventral por dos canales de forma semicirçular y situados antero

lateralmente. Generalmente, el sistema sensorial esti formado 

por canales cerrados y de "pit-lines'' (Stensio 1964). 

Sacabambaspis y Arandaspis comparten el caracter de poseer un 

sistema sensorial abierto y bord.eado de dos lineas densas de . . 
tubercules (L 1a,d), pero la forma de los canales sensoriales de 

la especie boliviana no corresponde a ningun otro patr6n 

conocido. 

Las escamas del cuerpo son largas unidades ligeramente 

curvadas. Estas pueden alcanzar 3cm ~e longitud (YPFB PAL-6210) 

Y alrededor ae lmm d'e aochura y presentan una. ornam,enta.cioo 

paralela de tubérculos similares a los del escudo (YPFB PAL-
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6201) (L le). Arandaspis posee tambien un tipo de escama 

alargada, que encontramos en otros agnatos tal como los 

anâspidos birkeniforme. El hecho de que este tipo de escama se 

encuentre en los agnatos primitives nos hace suponer un estado 

tambi~n primitivo para esta estructura en Sacabambaspis. 

Conclusion: 

El vertebrado Ordovicico de la formaci6n Anzaldo del 

Caradoc. inferior de Bolivia: Sacabambaspis janvieri, comparte 

mas caracteres con las especies nor-americanas que con las 

australianas y las de Spitsberg. La naturaleza de la osificaci6n 

del escudo, compuesto de teseras coalescentes, representa el 

principal caracter de las especies pan-americanas, este caracter 

difiere con Anatolepis de Spitsberg y Arandaspis de Australia. 

Esto es probablemente el resultado de un modo de crecimiento 

diferente, pero igualmente de un origen comun a causa de los 

caracteres compartidos (forma de las escamas, canal sensorial 

abierto, etc.). 

La paleogeografia del Ordovicico sugiere que los 

vertebrados de esta época vivian en regiones calurosas del 

globo (fig. 2a). América del Sur se encontrada situada entre 

América del Norte y Australia y si Sacabambaspis es realmente 

mas pr6ximo filogenéticamente de las especies nor-americana~ 

esto implica que probablemente no bahia una barrera geografica 

entre estas dos cuencas. Sacabambaspis, como otros vertebrados 

inferiores, esta ligado a la zona litoral y por consiq~ente 

probablemente era incapaz de realizar migraciones 

transoceanicas. Por tanto, un modela paleografico mas compacte 

le es mas preferjble (fig. 2b). Una solucion a este problema asi 

camo a su relacion filética, puede encontrarse con el 

descubirmiento de nuevo material entre Bolivia, América del 

Norte y Australia. 
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Fig.1. Mapa de ubicaci6n de los dos Yacimientos, donde se.ha 

encon t r ado el vert ebrado Ordovicico de Bolivia, 

Sacabambaspis janvieri. 

Fig.2. Reconstrucc~6n paleogeogrâf{ca del Ordovfcico (Llandeil. 

CaradocJ con la localizaci6n de los vertebrados conocidos 

en el Ordovicico Inferior, y Superior; tomado de Gagnier 

et al. (1986). 

"A: Reconstrucci6n modificado de Scotese et al. (1979). 

B: Reconstrucci6n de un tierra con radio reducido, 

~odificado de Shields (1979). 

~ar de poca profundidad en gris. Triângulo localiza 

Arandas-pi::; y Porop\!Ç>ra:;..2_j.~. Circula localiza Astra~P-i~ y 

E r iptychi~s. Estrella localiza Sacabambaspis. 

~FR- Africa , AN- Antartica, AU- Australia, CH-China, GRE 

Groènlandil,IC-Indochina,IN-India, KAZ-Kazakhstan,LA1-

La\J rt:l , iv., : r. A !-n~r-:ric de l .,,. -:: , NS-~lova Escosi:l, PA

Pacifica,S.AM-Améri~a del Sur, SIB-Sibéria, SPITS -

Spi tsh;rg. 

"L :::rd. na 1. S<tc a.l:· ·.;r.~ :,; s uis jan·_: i.:ori , A) canal stnsorial, YPFB PAL-

61~9 . B) mc!1e nat ural 1e fragm ~nto de escudo dorsal , 

~~HV BOL V-3283 A. C) fragmen t o de escamas, YPFB PAL-

62Cl . Dl media escu~G ventral , YPFB PAL-6206. 
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