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IV CONGRESO LATINOAMERICANO DE PALEONTOLOGIA, BOLIVIA (1987) 1}: 665 — 677

SACABAMBASPIS JANVIERI, UN HETEROSTRACEO DEL ORDOVICICO SUPERIOR DE
BOLIVIA

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

Resumen ;

F1 primer vertebrado Ordovicico de Sud2mérica fue
encontrals en 1985 en la formacidén Anzaldo (Caradoc) del
departamento dz Cochabamba (Bolivia central).

La decripeciédn de nuevos especimenes de este
Heterostracen (Agnato primitivo caracterizade por hueso
acelular) permite emitir hipétesis sobre su posicion
sistematica. Esta comparado con otras formas ordovicicas tal

como Astraspis, Eryptychius y Arandaspis.

Los resultados de los estudios anteriores del paleoamhientefde
otras formas de Heterostraceos primitivos son aqui comparados a
los obtenides por el estudio de la asociacién faunistica del
vacimiento bolivianoe fin de completar los datos sobre el
ambiente de¢ los primeros vertebrados.

La paleobiogeografia de los vertebrados ordovicicos ha sido
considerada en este articulo. Su reparticion sugiere; 1) que los
primeros representantes de este grupo vivian en zonas cilidas
del globo y 2) una ausencia de barrera geografica en una cuenca

PanAmericana.

Résumé:

Une synthése des connaissances de Sacabambaspis

janvieri, vertébré Ordovicien de la formation Anzaldo (Caradoc)
de Bolivie centrale est présenté. Les ressemblances avec

Astraspis, Eripthichius et Arandaspis sont discuté.

L'exosquelette composé de tesséres raproche la forme sud
américaine des formes nord américaines. La taphonomie suggére un
environment de zone littorale proche. Quelques remarques sont
proposéss sur lz signification paléobiogéographique des

vertébrés Ordoviciens, la répartition suggére que les premiers
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représantants de ce groupe étaient restreintsiaux:zones chaudes '+ -

du globe.

Introduccion:

Los primeros vestigios de vertebrados, parecen ¢
encontrarse desde el Cambrico inferior, incluso en el limite
Precambrico-Cambrico (Bengtson 1977, Nowlan et al. 1985, ...).
Estos micorestos, no aportan una vision satisfactoria del animal
al que ellos pertenecen, algunos inclus son de atribucién
incierta. Hay que esperar el Ordovicico Medio antes de encontrar
vertebrados artlculados, aunque 51empre fragmentados, se _conoce

Astraspis y Eriptychius de las areniscas de Harding en los

Estados Unidos y Canada (Denison 1967, Lethola 1973); Arandaspis

y Porophoraspis de las arenlscas de Stalrway en Australla

(Ritchie & Tomlinson 1977) Ahora hay que anadlr Sacabambasplq
ianvieri de la formac16n Anzaldo del Caradoc. de BOllVla (Gaqnler

et al. 1985), Estos f0511es 0rdov1cicos pertenecen a un unlco
grupo de Agnatos, pefes sin mandlbula, los Heterostraceos,
wararter17ado desde el punto de vista hlstologlco por la
avziacia dz espacio celular. Este grupo conocidp en el ‘
ordavicico, se diversjfica en el §ilGrico superior y en el
Devitnide.

5

Mu Vo material de Saca“anb pis 3anv1 :1 de BDllUla ha

gidy des 1b1erto en 1Q86 Este materlal esta en curso de
preéparacidn an el Museum Nat:onnal d H1st01r9 Waturel (MNHN] de
is (Francia). La preparac1on Se efeﬁtua mecan1camente con la
avuda 2¢ un buril de aire ﬂomprlmldo ; de un micro areneso
utilizando microbolas de vidrio y para el acabado, microbolas de
bicarbonato de sodio. Ya, algunas de estas piezas nos pernmiten
de afirwmar nuestros conoc1m1entos sobre este Heterostraceo. Este

artisulo, es una SlDtPSla dﬁ los conoc1m1entos sobre este

s

..7 ~ A

vartehrado 0rdov1c1co.
El material descrito en ﬁl tex{o provien e de la
'1
localidad tipo de Sacaba b-, srnv1nr1a de Nllque (por &rror

Fateban Avce en Gagnier et al. 1986)), uel nuevo yac1m1ento de;

~zrro Chakeri en Sacak;mbilla, provxnC1a de Punata departamentoh

de Cochabamba, Balivi (f.i'l;.-l.} . Estcs dos Y&Clmlentos son de la
. | v 2 | G McL .
formacién Anzalde, Caradoe. Inferior. il

! oup 3rhupua moklilIIEqST g e roh

666301




Aspecto geoldgico:

En su revisidn del sistema Ordovicico de Bolivia, Suarez
(1976), indica que Steinman & HoeK (1912) diferencia en la
regién de Cochabamba tres pisos diferentes: Arenispas con
bilobites, Areniscas con lingulas, y Areniscas superiores. Este
ltimo piso recibe posteriormente el nombré de formacién.de San
Benito. '

La regién donde se_encuentranrlos dqs“yégimientqs
(cuenca de Cochabamba) . estﬁ formada por sedimentbs baSales del
Ordovicico Superior, correspondlendo a la formac1on Anzaldo (=
Cuchupunata, Suarez 1976) y recubierta por la formac1on San
Benito,dGabriela:Rodrigo (Tesis no publicada) ;ndlca_que_las
unidades basaleé dé la columna estratigréfiga estén compuestas
de areniscas interestratificadas de 1imolitas, Y que este
sedimento ha sido removido por una fauna béntlca a lo largo de
varios episodios de sedimentacién. Este conJunto estéd recublerto
por una capa detritica de arena fina,de limolita
interestratificada de lutitas y limolitas donde se puede
observar ciertos niveles con una estratificacién gradual. La
parte superior 23td constituida por areniscas en las que se
puede encontrar algunos niveles de-limolitas y lutitas...

En la rupresentacidén de la columna estratigrafica de

S5acabamba, Sacabambaspis janvieri se encuentra en la base de una

sucesion de 300 metros de lutitas, areniscas amarillentas bien
estratificadas con alternancia de limolita y arenisca de color

que varia del gris al gris verdoso y amarillento.

Aspecto Tafondmico:

El nivel con vertebrados, tanto en Sacabamba como en
Sacabambilla, estd caracterizado por -una acumulacion detritica
ompuesta esencialmente de invertebrados marinos, :Ramiro -Suarez
(comunicacion personal)ka identificado en estos dos yacimientos:

Bistramia elegans, Lingula ellipsiformis, Lingula muensteri,

ademids en el yacimiento de Sacabamba ha sido encontrado un

fragmento de trilobites: Homalonotus (Brongniartella?) bistrami.

Entre estos invertebrados seflalemos :1a presencia de lingulas, @ = :
braquiopodos inarticulados. marinos que .viven aln .en nuestros
mares actuales, sin haber: sufrido modificaciones morfolégicast:

‘uportantes.
Emig (1986).segin una diligencia actualista resume ‘las ' ."
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condiciones que conducen a la muerte de la comunidad animal
endobionte, dentro del caso que nos interesa, fuera de su
madriguera.

1: el descenso de salinidad prolongada por debajo del 15
al 20% hace salir de sus madrigueras a las lingulas,
las cuales mueren al cabo de algunos dias. Después de
su muerte la carne se pudre y las valvas se separan.

2: aporte sedimentario de particulas groseras superior a
0,5mm,lo que impide a las lingulas de se retracer en
el substrato o incluso de fijarse.

3: el desmantelaniento del substrato por una tempestad o
por un ciclon puede llevar consigo la acumulacioh de
valvas sobre las riberns.

El sedimento aqui parece ser bastante fino, podemos
pues, "a priori" eliminar el 2° factor que el substrato
preferido por las lingulas en el Ordovicicoes el mismo que
actualmente, tal aceptacion ha sido ya invocada para el Devonico
por Goujet y Emig (1985). Nos quedan los factores uno y tres
como posibles causa de una mortalidad masiva. Un posterior
cstudio del sedimento nos aportari nuevos datos. Para que el
descusio de salinidad pueda ser alcanzado por un aporte de agua
dulce del continente o por una muy fuerte lluvia asi como el
desmantelamiento del substrato por wuna tempestad es necesario
que este medio se encuentre en zona litoral, cerca de la costa.

Obruchev (1964) resume la ecologia y la tafonomia de los
heterostraceos en general diciendo que son animales que se
encuentran generalmente en depdsitos al borde del mar, de
lagunas y deltas. Los depdsitos marinos con una fauna de
invertebrados contendrian solamente algunos fragmentos de
heterostraceos esporddicamente 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 recoledado en Bolivia est4 constituido
por placas bien conservadas, algunas de ellas asociadas entre
si, y de escamas en conexidn, lo que nos hace suponer un tipo de
depdsito deltdico. Pero esto estia basado sobre una
generalizacién de los depdsitos conocidos y solo puede servirmos
como un argumento accesorio. No obstante, refuerza la

interpretacidén tafonémica de una acumulacién de valvas
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disociadas de lingula por aportacidén de agua dulce.

Descripecién y Discusiédn:

El esqueleto dérmico, tal como se ha 'encontrado, ‘esté
compuesto de fluor-apatito determinado en las l4minas YPFB PAL-
6207 v 6208 por andlisis de difraccion con rayos X y efectuado
por 0. Soncini del MNEN de Paris. La numeracién YPFB PAL-
corresponde a la de la coleccion del Centro de Tecnologia
Petrolifera de Santa-Cruz, Bolivia, de la compaﬁia‘petrolera
"Yacimientos Petroliferos YV Fiscales Bolivianods": 9 Sobre el
holotipo “(MNHN BOL-V-3281) que representa un escudo-véntral ise -
pueden observar numerosas plaquetas o teseras que miden 5mm -
aproximadamente. Ellas son de forma poligonal irregular. Cada
tesera presenta una docena de tubérculos denticulados y
alargados como los de los géneros Siluro-Devénicos Tesseraspis y

Traqua1rasp1s. El codigo MNHN-BOL-V- corresponde a la coleccidn

de vertebrados ‘de Bolivia del Museo Nac1ona1 de Historia Natural
de La Paz, Bolivia. Algunos especimenes, como por ejemplo un
probable fraémentd de escudo dorsal (MNHN-BOL-V-3283) muestran
una pequefiza zona en la que la ornamentacién esta formada por una
cocentracién de pequefios tubérculos denticulados de
aproximadamente una décima de centimetro de dimensién.

Esta ornamentacion difiere de los tubérculos estrellados
de Astraspis ¥ lisos de Er gptzrhlus Y no presentan la
disposicidn Legular de los de Arandaspls.

La organlzac1on general del escudo ventral tal como la
podemos observar en el holotipo y sobre el especimen YPFB PAL-
£206, poses un plano de simetria que pasa por una tesera medlana
situada anteriormente y Seguida por un sutura que une las
teseras 1rregu1areu de la part; centra] y posterlor. El margen
latezral es regular ¥ paralelo al planode 51metr1a de 1a porc1on
mediana y posterior. Las teseras que forman este margen tienen
una forma fectangular en toda su 1nngitﬁﬁ. El escudo se ensancha
y estrecha en el margen anterior formando un semicirculo, éste
se inclina ligeramente en el plano l:teral del animal dando un
aspecto ligeramente abombado a la porcion anterlor del escudo
ventral (L 1d) . Las dlmen51ones de este escudo tomando como base
las das p1ezas anferlormente c1tadas son aproxlmadamente de
i,8cm de 13ng1tud T anchura maxima y 1 8cn de’ anchura :

minima. El materlal en curso de preparac16n nos ha e pensar que
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e 1A siony s pesden aleanzar Y dolde (YPFR FAL-6209).

En lo ¢gue concizine al o =ondo dnrsa]héste posce una
forma atm nce bien conocida, sin embargo podemos notar la
preseveia de al menos una cresta dorsal poco elevada y de
apruximadamente 4cm de longitud como lo muestra el especimen
MNHM BOL-V-3283 (L 1), y en el qu¢ podemos decir que las
teseras no son mds distinguibles, dejando aparte las zonas
microtuberculadas ya mencionadas.

La forma de las teseras observadas sobre e; escudo

ventral de Sacabambaspis e¢s similar a la observada en

Tesseraspis, Astraspis.y Eryptychius. La organizacion regular e

irregular de las teseras recuerda tambien a la_disposicién en
los drepanaspidos pero sin la presencia de la ancha placa

central que encontramos generalmente en éstos Gltimos. En

Arandaspis y Anatolepis la‘armadura no parece estar formada por
teseras fusionadas, sino més bhien por ancﬁas unidades
individuales, lo que representa para Bockelie & Fortey (1976),
Ritchie & Tomlinson (1977), una condicidn primitiva, tanto més
que Anatolepis de Spitsberg es més antiguo al menos 20
millones de afios. En este caso, una reduccidon de la osificacidn
daria el ca racter derivade de las escamas de telodontos. Una
visidn mAs clisica considera la presencia de teseras como
primitiva (Spjeldnaes 1967) siguiendo un razonamiento inverso.
Por el momento no se puede zanjar este problema. Puede que el
estudio de nuevo material nos permita comprender el sentido del
desarrollo de la proteccidn dérmica de estos primeros
vertebrados..

El sistema sensorial estéd representado sobre el escudo
ventral por dos canales de forma semicircular y situados antero-
lateralmente. Generalmente, el sistema sensorial est4d formado

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

Sacabambaspis y Arandaspis comparten el caracter de poseer un
sistema sensorial abierto y bordeado de dos lineas densas de
tubérculos (L la,d), pero la forma de los canales sensoriales de
la especie boliviana no corresponde a ningin otro patrén
conocido.

Las escamas del cuerpo son largas unidades ligeramente
curvadas. Estas pueden alcanzar 3cm de longitud (YPFB PAL-6210)
Yy alrededor de 1lmm de anchura y presentan una ornamentaéién
paralela de tubérculos sihilares gvlos‘gel escudo (YPFB PAL-
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6201) (L 1c). Arandaspis posee tambien un tipo de escanma
alargada, que encontramos en otros_agnatos tal como los
anaspidos birkeniforme. El hecho de que este tipo de escama se
encuentre en los agnatos primitivos nos hace suponer un estado

tambien primitivo para esta estructura en Sacabambaspis.

Conclusidn:

El vertebrado Ordovicico de la formacién Anzaldo del

Caradoc. inferior de Bolivia: Sacabambaspis janvieri( comparte
més caracteres con las especies nor-americanas que con las
australianas y las de Spifsberg. La naturaleza de la osificacién
del escudo, compuesto de teseras coalescentes, representa el
principal caréicter de las especies pan-americanas, este carécter
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 comin a causa de los
caracteres compartidos (forma de las escamas, canal sensorial
abierto, etc.).

La paleogeografia del Ordovicico sugiere que los
vertebrados de estd 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 préximo filogenéticamente de las especies nor-americanas,
esto implica que probablemente no habia una barrera geogréfica

entre estas dos cuencas. Sacabambaspis, como otros vertebrados

inferiores, esta ligado a la zona litoral y por consiquente
probablemente era incapaz de realizar migraciones
transoceanicas. Por tanto, un modelo paleografico mas compacto
le es mas preferible (fig. 2b). Una solucién a este problema asi
como a su relacion filética, puede encontrarse con el
descubirmiento de nuevo material entre Belivia, América del

Norte y Australia.
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Fig.1l.

Lamina

Mapa de ubicacidén de los dos Yacimientos, donde se_ha
encontrado el vertebrado Ordovicico de Bolivia,

Sacabambaspis janvieri.

. Reconstruccién paleogeografica del Ordovicico (Llandeil. -

caradoc) con la localizacidén de los vertebrados conocidos
en &l Ordovicico Inferior, y Superior; tomado de Gagnier
et al. (1986).

A: Reconstruccién modificado de Scotese et al. (1979).

B: Reconstruccién de un tierra con radio reducido,
rodificado de Shields (1979).

Yar de poca profundidad en gris. Tridngulo localiza

Eriptvechius. Estrella localiza Sacabambaspis.

AFR- Africa, AN- Antartica, AU- Rustralia, CH-China, GRE
Groénlandia, IC-Indochina, IN-India, KAZ-Kazakhstan,LAY -
Lavurentia, JM.AM-América del Marte, NS-Nova Escosia, PA-
Pacifica,5.AM-América del Sur, SIB-Sibéria, SPITS -

Spitsherg.

1. Sacabgbaspis janvizri, A) canal sensorial, YPFB PAL-

-

CHiRCE N

o

) melde natural de fragmsnto de escudo dorsal,
MNEY BOL v-3283 A, C) fragmento de¢ escamas, YPFBR PAL-

5221. D) medio escudce ventral, YPFB PAL-6G206.
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