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La paleontologla en Chile ha experlmentado en los ultimos afios un significativo aumento tanto en
el nimero de profesionales como en cantidad de hallazgos y publicaciones cientificas sobre diversas
formas de vida del pasado en nuestro territorio. '

Tanto es asi que varios de estos descubrimientos han sido reportados en revistas internacionales
de primera linea, como Science o Nature, entre otras. Esta creciente masa critica de profesionales
paleontdlogos/as impulsé en el aflo 2008 la creacién de la Asociaciéon Chilena de Paleontologia
(AChP) y mas tarde el desarrollo del Primer Congreso Chileno de Paleontologia (antes Simposio
de Paleontologia en Chile), celebrado en Punta Arenas y Torres del Paine en 2018). En aquella
oportunidad se aprobd que la ciudad de San Vicente de Tagua Tagua fuese la sede del Segundo
Congreso, el que se desarrollaria durante el afio 2020. La pandemia mundial generada por el
Covid-19 impidié-que el congreso se efectuara en la fecha estipulada, optando el comité Cientifico
y Organizador, en con)unto con la AChP, por posponerlo hasta que las condiciones sanitarias
permitiesen una reunion presenc1a1

La meJ ora a nivel mundlal de la pandemia llevé a los comités encargados a ﬁ)ar una nueva fecha de
reunion, por lo que, finalmente, la paleontologia chilena se reunié de manera presencial entre el 7 y
el 13 de noviembre de 2022 en San Vicente de Tagua Tagua, zona reconocida por sus emblematicos
yacimientos paleontolégicos Jurdsicos y Cuaternarios. La comunidad de San Vicente, estrechamente
identificada con su historia y prehistoria, recibi6 con los brazos abiertos a los investigadores con
toda la hospitalidad tipica del campo chileno. Diversas actividades de extension y difusién se
desarrollaron en torno al congreso, lo que permitié estrechar y fortalecer los lazos entre todos
aquellos interesados en las antiguas formas de vida del pais.

En las siguientes paginas se 'preseﬁtan los resimenes que dieron vida a este Segundo Congreso
Chileno de Paleontologia. Se trata de 128 trabajos inéditos divididos en siete Slmposms que abarcan
desde la Era Mesozoica hasta el Cuaternario tardio.
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The Cosmelli Plateau, south of lake General Carrera, includes the most extensive sedimentary infill of
the Cenozoic retroarc in Aysén. The early to middle Miocene Santa Cruz Formation is the thickest of its
record, encompassing more than 800 m of monotonous continental deposits, bearing abundant fossil
mammals. Two localities, Pampa Castillo and Pampa Guadal, host the majority of these occurrences
but the temporal range and biostratigraphic correlation between exposures remains largely unexplored.
Sedimentological analysis of five lithostratigraphic sections at both localities allowed the identification
of eleven lithofacies and two facies association, characterizing sandy meandering fluvial systems with
subordinated fine-grained deposits. Fossil remains were exhumed from five of these lithofacies, interpreted
as massive and laminated sand sheets, and fine-grained siltstones of the floodplain deposit association.
In Pampa Castillo, the total thickness of the unit reaches up to 254 m with higher concentrations of
fossiliferous exposures at the lowermost 5 to 15 m. A published U-Pb zircon age from a reworked tuft
bed gives an MDA of 18.7+0.3 Ma for these basal levels, but geochronologic control for the top of the
succession is still unavailable. The composited faunal list, based on previous collections and our new
unpublished materials, suggests the presence of forty-four species, although some of them demand future
corroboration. New additions includes Microbiotherium tehuelchum, Stilotherium dissimile (Bostelmann,
this congress), Peltephilus sp., Stenotatus sp., and Interatherium ct. I. robustum.

At Pampa Guadal, the section reaches 250 m with fossiliferous levels mostly occurring in the middle
portion, between 120 and 150 m. A total of nineteen species have been identified including the most
complete Chilean remains of Astrapotherium magnum, Nesodon imbricatus and Theosodon sp. New U-Pb
detrital zircon data yielded MDAs of 18.73 + 0.49 Ma for the top of the underlying Guadal Formation,
and 17.50 + 0.17 to 17.18 + 0.12/-0.14 Ma constraining the fossiliferous levels. Cluster analysis using
the Jaccard index confirms the Santacrucian age signature of both faunal assemblages as previously
described, discarding the artificial “Notohippidian” age suggested by Folguera et al. (2019) for the Pampa
Castillo fauna. An undetermined Propalacohoplophorinae, and Nesodon imbricatus, Adinotherium
ovinum, Neoreomys australis and Proeutatus oenophorus are the most frequent species recovered at both
localities but a small fraction of western endemic elements like Stenotatus planus (Pampa Guadal) and
Picturotherium sp. (Pampa Castillo), attest for a marginal biogeographic provincialism.

Acknowledgements: We thank the Diaz-Seguel family and Benjamin Molina (CONAF) for their logistic
support in Puerto Guadal. CONAF and Tompkins Conservation facilitates access to the localities inside
Patagonia National Park. Esteban Salazar gives valuable assistance with the calibration of the U-Pb ages.
Financial support comes from the ANID national doctoral grant to J.E.B.T., and projects FONDECyT
1130006 and FNDR 40007715-0 of the Aysén Regional government.
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EL REGISTRO FOSIL GLOBAL DE PINGUINOS: HISTORIA EVOLUTIVA Y
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Los pingiiinos son un grupo de aves marinas altamente especializadas en bucear gracias a la propulsién de
sus alas. A pesar de que en la cultura popular estas aves estan fuertemente asociadas a regiones polares del
hemisferio sur, estas alcanzan su mayor diversidad de especies en regiones temperadas. Los pingiiinos se
originan durante el Paleoceno y alcanzan su pick de diversidad durante el Eoceno tardio, manteniéndose
diversos durante el resto del Cenozoico. Estudios previos han sugerido que los cambios en temperatura
y otros procesos oceanograficos podrian ser factores que han influenciado y conducido la diversificacién
de este grupo a través del tiempo. Sin embargo, estas inferencias no han sido analizadas adecuadamente
a la fecha. El objetivo del presente estudio es analizar en detalle los cambios globales de diversidad de
pingiiinos a través del tiempo y su relacion con factores abidticos y bidticos. Para esto se ensamblo una
base de datos actualizada que reune las ocurrencias fosiles del grupo, junto con multiples proxis para
cambios ambientales como temperatura del océano, nivel del mar y composicion del fitoplancton, con
la finalidad de evaluar correlaciones y modelos explicativos que pudieran conectar la paleodiversidad de
los pingiiinos con dichas variables ambientales. Las curvas de diversidad identifican permiten identificar
la existencia de brechas en el registro fésil de los pingiiinos durante el Oligoceno temprano y el Mioceno
medio, mientras que los analisis indican que existe un marcado sesgo en las curvas asociado a la cantidad
de formaciones fosiliferas marinas con registros de vertebrados disponibles para el hemisferio sur. Este
sesgo puede ser mitigado en buena medida cuando se analizan en Eoceno y Nedgeno por separado. Los
resultados sugieren que la temperatura de los océanos se relacionaria con los cambios en diversidad de
los pingiiinos durante el Eoceno, mientras que la composicion del fitoplancton y la productividad de los
océanos serian factores de mayor relevancia durante el Nedgeno. Esto sugiere cambios significativos en la
respuesta ambiental que tendrian los pingiiinos mas basales vs los miembros de la corona Spheniscidae.
Estos resultados son consistentes independientemente del nivel taxondmico usado (género o especie).
En el caso de los pulsos de origen y extincion, los mayores pulsos son estimados para el Eoceno tardio,
Mioceno temprano y tardio, ocurriendo en asociacién con pulsos frios.
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Diversos restos de focidos (focas) fosiles han sido consistentemente reportados en niveles del Mioceno
tardio y Plioceno de América del Sur. Estos fésiles, junto a aquellos de otaridos fésiles (lobos marinos),
indican que durante el Plioceno tardio o Pleistoceno temprano se produjo un recambio generalizado desde
una fauna dominada por fécidos a una dominada por otaridos en el hemisferio sur. El registro fosil de
tocidos del Nedgeno esta dominado principalmente por ocurrencias en el sur de Pert y el norte de Chile,
con algunos hallazgos aislados en el centro de Chile. Hasta ahora, no se han reportado focas fésiles en el
sur de Chile, limitando nuestra comprension de la variabilidad latitudinal de los ensambles de pinnipedos,
asi como de los mecanismos por los cuales ocurri6 su recambio faunistico. Aqui describimos los restos
fosiles de una foca fosil (Monachinae indet.) (USNM PAL 706597) de los sedimentos del Mioceno tardio-
Plioceno de la Isla Guafo en el sur de Chile. USNM PAL 706597 consiste en una tibia y fibula izquierda
parcialmente completa, un ectocuneiforme y una falange incompleta. Notas de campo indican que estos
restos derivan de estratos marinos cerca del Estero Chilconal, al este de Isla Guafo. La roca portadora
original corresponderia a una coquina con abundantes restos de gastrépodos pertenecientes al género
Turritella, los cuales son evidentes en la matriz de roca consolidada en la que el espécimen estd embebido.
La edad de la fauna fésil de Isla Guafo ha sido asignada al Plioceno tardio basado en especies de bivalvos
y gastropodos. Sin embargo, la presencia de otras especies caracteristicas del Mioceno Tardio y Plioceno
sugiere un rango temporal mas extenso por lo que en ausencia de informacién mas precisa, asignamos
a USNM PAL 706597 una edad Mioceno Tardio-Plioceno. Este hallazgo representa la ocurrencia mas
austral de una foca f6sil en el Océano Pacifico Sur, ampliando su rango de distribucién geografica en la
costa sureste de América del Sur en mas de 1.000 km. Este descubrimiento revela que los fécidos habitaron
regiones templadas y subantarticas a lo largo de la Patagonia Chilena durante el Nedgeno tardio, lo que
sugiere una tolerancia ambiental mas amplia que la reconocida anteriormente para este grupo.

Agradecimientos: ANID PCHA/Becas Chile, Beca Doctoral No. 2016-72170286, Peter Buck Predoctoral
Fellowship of the National Museum of Natural History, Smithsonian Institution.
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Se presenta un nuevo yacimiento con vertebrados pleistocenos hallados en el interfluvio de los rios Loa
y San Salvador, Region de Antofagasta, y excavado durante el desarrollo del proyecto “Linea de Alta
Tension 2X500 KV Los Changos/Kimal”. El hallazgo ocurrié en un lente de gravas arenosas perteneciente
a la Formacion Quillagua (Plioceno-Pleistoceno). La excavacion utilizé cuadriculas, registrando cada
elemento recuperado en el cuadrante respectivo. Los sedimentos fueron tamizados con mallas de 2,5 y
0,5 mm. Se recuperaron 1613 especimenes referibles a mamiferos como Macrauchenia sp. (Litopterna;
1 esqueleto articulado parcial), Camelidae indet. (Cetartiodactyla; n=4), Vicugna provicugna (n=1) y
roedores (Rodentia; n=98). Dentro de este tltimo grupo se identificé Ctenomys sp. (n=36), Chinchillidae
indet. (n=3), Cricetidae indet. (n=6) y Caviomorpha indet. (n=23). Asimismo, se identificaron elementos
asociados y aislados (n=383) de multiples anuros, la mayor parte referibles a Telmatobius sp. Los restos de
aves corresponden a 18 materiales indeterminados y dos restos referibles a Falconidae indet. Los restos
6seos de Macrauchenia sp. corresponden a un individuo muy juvenil, representado por un esqueleto
semi-articulado con todas sus regiones anatémicas presentes, salvo por el craneo. Esto complementa los
registros previos en Kamac Mayu (Calama, Pleistoceno tardio). Estos materiales se depositaron en un
ambiente himedo no paralico, de acuerdo a la evidencia sedimentaria y tafonémica, particularmente la
tincién por dioxido de manganeso. Ademas, la concentracion de los huesos de pequefios vertebrados en
una asociacion solapada al individuo de Macrauchenia, permiten inferir que posiblemente este ultimo
podria haber actuado como un dique incidental, donde se habrian acumulado los huesos de menor
tamano, pertenecientes a roedores, anuros y aves. El sitio constituye un registro novedoso formado por
una acumulacién de restos de vertebrados diversos, que incluyen, por el momento, tanto fauna extinta
(Macrauchenia sp., y V. provicugna), como taxa existentes en la actualidad, incluso algunos de ellos con
presencia local (anuros, Telmatobius sp.; aves, Falconidae indet.; mamiferos, Camelidae indet y Ctenomys
sp.). Asi, este sitio ofrece informacion para la interpretacion paleoecoldgica y paleoambiental del sector.

Agradecimientos: Transelec Concesiones S.A.
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La “mamut fauna” es un concepto ecoldgico originariamente desarrollado en Europa y Norteamérica,
con el fin de hacer referencia al conjunto de organismos asociados a grandes mamiferos del Pleistoceno.
Bajo este concepto se agrupan diversos organismos (p.e. nematodos, hongos y artropodos, entre otros)
que tuvieron una estricta dependencia de la megafauna. Como consecuencia del proceso de extincién
masivo de la megafauna, que ocurri6é durante la transicion Pleistoceno-Holoceno (~16.0 - 11.2 k afios
AP), muchos de estos organismos sufrieron cambios en su abundancia, distribucién, o bien, resultaron
extintos.

En este trabajo se presenta una aproximacion a la “gonfo fauna” del sur de Chile, es decir, a la fauna
dependiente de Notiomastodon platensis (Gomphotheriidae), Equus andium (Equidae), Xenarthra indet.
y cf. Hemiauchenia paradoxa (Camelidae), entre otros grandes mamiferos que habitaron la Patagonia
norte durante el Pleistoceno tardio. Para este proposito se analizan los registros fosiles de coledpteros
obtenidos desde el sitio Pilauco (~16.4 - 12.7 k afios AP), ubicado en la ciudad de Osorno, Chile.

Las observaciones preliminares sugieren que la gonfo fauna de coledpteros de esta area estuvo constituida
por al menos 14 especies distribuidas en 3 familias. Incluidas en la familia Scarabaeidae, se recuperaron 9
spp; cuatro especies pertenecientes la subfamilia Aphodinae (3 en Aphodiiniy 1 cf. Eupariini); 4 especies
en Deltochilini, de los géneros Homocopris (2 spp), Megathopa (1 sp) y Scybalophagus (1 sp); y 1 spp de
la tribu Onthophagini, del género Onthophagus. Adicionalmente, incluidas en la familia Histeridae se
registraron 4 spp, asignadas a los géneros Phelister (2 spp), Hister (1 sp), y 1 sp gen. indet. asignado a
la subfamilia Histerinae. Finalmente, se recuperaron restos de 1 sp asignada a la familia Geotrupidae,
correspondiente al género Frickius.

Del conjunto de gonfo fauna, 6 especies serian estercoleras, mientras que 8 serian estercoleras facultativas
(depredadores o sapréfagos). Asi, la alta diversidad de estercoleros seria indicativo de la presencia de
grandes mamiferos extintos durante la transicion el Pleistoceno. Finalmente, derivado de la extincién de
sus hospedadores, la gonfo fauna sufrié procesos extintivos (p.e. Onthophagus pilauco) y, posiblemente,
cambios en su distribucion.

Agradecimientos: A los especialistas que han contribuido a la delimitacion de especies: G. Arriagada
(Histeridae, Chile); M. Elgueta (miscelaneas, Chile); F. Génier (Homocopris, Canada); M. Rossini
(Onthophagus, Italia); EA.B. Silva y A EZ. Vaz-de-Mello (ambos por Scybalophagus, Brasil); J.R. Verdu
(Onthophagus, Espafa); M. Zunino (Onthophagus, Italia). Agradezco a ANID-Fondecyt de Iniciacion a
la Investigacion N°11220685 y Municipalidad de Osorno: Proyecto estudio, puesta en valor y difusion del
patrimonio Natural 2022, por financiar esta investigacion.
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The proximal retroarc sedimentary deposits host the thickest epiclastic sequences in Chilean Patagonia,
with important areas that have only recently been investigated. One of the most notable finds is the
discovery of Paleogene units with abundant fossil content, including an interesting sample of Eocene
mammals, which also constitutes the oldest record of clade Theria in Chile. In Aysén, fossils were collected
from the informal “Estancia La Frontera beds”, a continental succession mainly composed of reworked,
highly soiled, tuffaceous deposits exposed south of Balmaceda. An U-Pb zircon-age of 39.9 Ma in nearby
Argentina gives geochronological control to the unit. Cingulates are represented by isolated osteoderms
of Utaetus buccatus and an unidentified Astegotheriini. The order Astrapotheria include fragmentary
dental elements of Trigonostylops wortmani and Albertogaudrya unica, the largest mammal of the
assemblage. Notoungulata are characterized by upper and lower dental elements of a Notostylopidae
referred to Notostylops murinus, and three “Isotemnidae”: Pleurostylodon modicus, ct. Pleurostylodon sp.
and a third, yet undetermined species. In Magallanes, fossils consist of very fragmentary dental and
disarticulated postcranial elements, exhumed from estuarine deposits of the Upper Member of the Rio
Turbio Formation, in Sierra Baguales. The bearing horizons include massive fine-grained sandstones and
siltstones, interpreted as a flood delta in a tide-dominated estuary mouth. U-Pb detrital zircon dating
gives MDAs between 39 and 37 Ma for these levels. Two isolated right teeth, an incomplete m2 and m3,
are assigned to a member of Astrapotheria. The brachyodont crowns, large size, rounded metalophid,
massive metaconid, sharp and notched protoconid allow its assignment to Albertogaudrya unica. Large
vertebral centrums are referred to Cetacea indet., constituting the oldest record of this group in Chile. The
lack of more diagnostic characters proves difficult to determine if they belong to a derived “Archaeoceti” or
an early Neoceti. While fragmentary, the Eocene record of fossil mammals in Aysén and Magallanes fills
an important geographic gap on the regional extension of Paleogene Patagonian faunas. The taxonomic
and geochronologic information supports a late Eocene, Bartoanian age for these assemblages, and also
their assignment to the Barrancan subage of the Casamayoran SALMA. This correlation is robust for the
Estancia La Frontera local fauna but is more tentative for Sierra Baguales. Finally, the chilean records
represent the western and southernmost occurrence of Casamayoran age faunas in South America,
demonstrating that biogeographic provinciality was well established along Patagonia at least since the
middle Eocene.

Acknowledgements: We thank the Peede and Maclean families for allowing access to their lands. We
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Ciencia Antartica ACT-105,and FNDR 40007715-0 of the Aysén Regional government and acknowledged
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El analisis morfofuncional de la mandibula tiene potencial predictivo de la dieta y del rol ecoldgico de
especies extintas. Estos estudios se enmarcan en la teoria de la conservacion de nicho y se asume que
la forma y biomecanica mandibular de los vertebrados fdsiles, responde a un tipo de dieta que a su
vez se relaciona con nichos troficos de especies existentes, permitiendo inferir de qué se alimentaba la
paleofauna. Ademas, contribuye al entendimiento de la vegetacion y climas del contexto espacio-temporal
en que habitaron.

Caraguatypotherium munozi (Notoungulata, Typotheria) es un herbivoro de la familia de los mesotéridos
que habitd entre los 10 a 11 millones de afios, durante el Mioceno superior, en la precordillera al interior
de Arica. Estos animales presentaban diastema, debido a la ausencia de caninos y segundos y terceros
premolares en la mandibula. Ademas, son hipselodontos (dientes de corona alta con crecimiento
continuo, sin raiz). Habitaron un drea cuyo contexto geologico evidencia uno de los ultimos pulsos del
levantamiento del Altiplano, donde la informacién paleoclimatica y de la paleoflora no es concluyente.
Por lo tanto, es importante estudiar evidencias que ayuden a responder: ;con qué representante actual C.
munozi comparte una funcionalidad mandibular similar?

Serealizé un andlisis biomecanico para estimar la fuerza de aduccion de los musculos masetero y temporal,
asumiendo que el dentario es una palanca simple tipo 3, con el pivote en la articulacién temporomandibular
(ATM) y la distancia del momento de fuerza es, la longitud desde la ATM hasta su zona de insercion. Se
incluyd, ademas del C. munozi, otros 11 notoungulados, 4 Litopternos, 1 meridiungulado, y de la fauna
actual 1 roedor y 4 artiodactilos, mediante imagenes disponibles en literatura publicada y colecciones
digitales.

Los resultados de analisis de componente principales muestran que C. munozi presenta mayor fuerza
del musculo masetero que del temporal, presentando una ventaja mecdnica sobre el primer premolar
y los incisivos. Este patron es caracteristico de los notoungulados y permite la adaptacion a una dieta
herbivora. Esta especie comparte una funcion similar a las especies extintas del género Plesiotypotherium
y a especies actuales como el antilope y la oveja, encontrandose en la parte negativa del componente
principal 2 (CP2). También se identificé una disparidad biomecanica con los roedores actuales, lo que
resulta interesante, ya que C. munozi y los mesotéridos en general, han sido tradicionalmente tratados
como similes a roedores.
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Notougulata comprise the most diverse order of extinct South American ungulates. Its monophyly is
solidly supported, with dental traits playing a substantial role on it. Various structures characterize
notoungulate upper molars, including the crochet and accessory crests called cristae (singular crista). The
family Notostylopidae (early Eocene-early Oligocene) forms a monophyletic clade usually recovered as
sister to both suborders Toxodontia and Typotheria. In his exhaustive review, G.G. Simpson recognized
the absence of cristae as one of the most notable particularities of this family. Here I describe upper molars
assigned to Notostylops murinus from Casamayoran age deposits of the “Estancia La Frontera beds” in
the Aysén Region, Chile, showing independent and well-developed accessory cristae. The attributes
and ontogenetic wear of the structures can be followed on the preserved M1-M3 series. Unworn M3
shows a pillar located posterior to the paracone that rapidly merges with the ectoloph, defining a well-
individualized mesial crista. Contrary to the condition present in members of the suborder Typotheria,
this crest is directed distolingually from the ectoloph, clearly forming a crista intermedia type structure,
similar to some members of Eutoxodontia. Advanced ontogenetic wear of this crest connects with a
denticulated medial tubercle, delimiting a mesial fossette that rapidly becomes a persistent enamel island,
distal to the paracone and separated from the protoloph. The medial tubercle also fuses with the crochet
and ectoloph, forming a proto crista 2 + crochet crest isolating a postero-labial fossette and later, a second,
distal enamel island. A review of other specimens of N. murinus from diverse localities in Argentina
allow recognizing different degrees of development of these previously ignored structures. Also, the
reported occurrence of “papillaceous” crenulations in the ectoloph of the species Chilestylops davidsoni,
Otronia muehlbergi, and Boreastylops lumbrerensis are here interpreted as multiple cristae type crests,
similar (homologous?) to the condition present in some toxodontians and primitive typotherians. These
new observations have important repercussions for the knowledge of notoungulate dental evolution.
First, they invalidate Simpson s general statement on the absence of cristae in the family Notostylopidae
supporting that, as in the case of crochet, they could represent first order dental synapomorphies of
Notoungulata. Second, the presence of these structures suggests that multiple cristae could be considered
an ancestral state, and that crista intermedia type crests may have a common origin through pillar-like
structures occurring independently(?) in Notostylops and some eutoxodontians, a novel assumption that
needs to be explored in a phylogenetic framework.

Acknowledgements: I gratefully thank Javier N. Gelfo for his support and assistance on my study of
fossil ungulates. Raul A. Ugalde and Hermann Rivas described the stratigraphy of the deposits, while the
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Large-size extinct mammals (macro and megafauna) are frequently found in Quaternary continental
deposits of Chile. Contrary to the abundant record of herbivores, macro carnivores are extremely
infrequent and almost unknown outside the Patagonian territory. In this communication we present
the first evidence of a short-faced bear in north-central Chile, collected from poorly consolidated late
Pleistocene-early Holocene? aeolian exposures in Puchuncavi, Valparaiso. The fossil material composes
an isolated right mandible lacking the ascendant ramus and symphyseal region, while preserving the
posterior wall of the canine alveolus, incomplete p1-p4 and m3 alveoli, and m1-m2 molars. The dentary
is massive, high, and shows a voluminous premasseteric fossa, a diagnostic trait of some tremarctinae
bears. The m1 maintains its shape but the trigonid crown is broken and only the talonid is complete. The
m?2 shows a better conservation but lacks the central portion of the talonid. The general outline of the
crowns in occlusal view, the enlarged m1, and an expanded trigonid on m2, allows its recognition as a
robust member of the genus Arctotherium. Although keystone specific characters of the molar cuspids are
missing, the robust dentary, narrower molars, and enlarged m2 trigonid, favors a preliminary assignation
to Arctotherium tarijense Ameghino, 1902, a middle to late Pleistocene (Bonaerian and Lujanian ages/
stages) species, with distribution in southern Bolivia and the Pampean region of Argentina and Uruguay.
A notable feature of the Chilean material is the presence of a wide and deeply excavated premasseteric
fossa, a condition not seen previously in other specimens assigned to this species. Allometric equations
based on the m1 proportions give an average mass of 210 kg for the animal, concordant with estimated
values for adult individuals assigned to A. tarijense (102-224 kg). Analysis of the symphysis/canine
dimensions indicates that Arctotherium tarijense could be a potential agent for the bite marks observed
on camelid bones exhumed from the nearby Quintero Bay GNLQ-1 submarine site.

The review of the Chilean fossil record of bears confirms the previous assignment of all magellanic
remains to Arctotherium sp. but discarded its occurrence in the Cueva de Bafio Nuevo 1 site, in Aysén.
The latter record, based on an incomplete incisor, is here reclassified as pertaining to an undetermined
equid. The occurrence of Arctotherium tarijense in Puchuncavi provides evidence of the continental
connection between the Chaco-Pampean region and the Chilean pacific coast, supporting the Trans-
Andean zoogeographic corridor hypothesized for the dispersal of extinct megafauna.
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Aysén University, for the development of high-quality plastic replicas of the materials. Victoria Balduzzi
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Proboscideans and humans have shared habitats across almost all continents for thousands of years,
and elephants, mastodons, and mammoths were part of the human diet since the early stages of pre-
history. Ancient paintings (i.e., rock art) of proboscideans followed the human colonization around the
world, displaying a deep understanding of their ecology and behavior, in addition to other ecological
interactions, hunting, and ritualistic functions. Here, we describe an Ice Age rock art that depicts ancient
human hunting of a herd of extinct South American proboscideans. This record is from Quitunuquifas,
in Roboré, Santa Cruz department, Bolivia, which is close to many caves and other archaeological sites
(not directly related to the rock art described here) dating to 8,500 years BP. The rock art is 1m long
and 1,2m wide, and includes one anthropomorphic figure with open arms, holding a long and thin tool
with its left hand, upon a tree whose branches hung across the proboscidean herd, in addition to nine
zoomorphic figures that match South American proboscideans anatomic features, such as a massive
body, big-sized skull, four columnar limbs, small tail, a developed straight upper tusk, and a trunk, that
appears curled in two individuals. The nine proboscideans are represented in a single row, are variable
in size, larger and smaller individuals, and are left-oriented. The human-like figure stabs the back of the
fourth proboscidean with a tool, and the seventh proboscidean displays a similar tool embedded in its
dorsal area. The closest record of diagnostic specimens of South American proboscideans belongs to
Notiomastodon platensis (Gran Chaco province, Tarija, Bolivia). Thus, we infer that this ancient painting
represents a family unit of (possibly) Notiomastodon, in a trail/migration, being hunted by a pre-historic
human using a spear. The anthropomorphic figure is the largest (at least 40 cm X 34 cm), which might
suggest the importance of the human role in this scene, using a notorious Big-game hunting strategy.
This rock art supports that Notiomastodon lived in family units, possibly in a matriarchal structure, and
possibly migrated in search of food resources, such as modern elephants. Notiomastodon is known to
have interacted with ancient humans at several sites throughout South America, however, the role of
humans as an active hunter (Overkill extinction hypothesis) and/or carcass butcherer is still debated, due
to its significant role in the extinction of these giant mammals in South America.

Ackowledgments: FAPER] SEI 260003/001618/2022.
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Los primates platirrinos constituyen un grupo ecolégicamente importante en la Region Neotropical, pero
su registro fosil es notorio por su escasez. En Chile, se conocen solo tres fésiles nedgenos: el craneo
de Chilecebus de Rio Las Lefias (SGO.PV.3213), un astragalo de Rio Cisnes (SGO.PV.974), y un diente
aislado de Lonquimay (SGO.PV.22204). Aqui presentamos nuevos especimenes de primates platirrinos
provenientes de diversas localidades en la Formacién Rio Frias, Alto Rio Cisnes, Region de Aysén; estos
consisten en un molar inferior (m1), dos premolares y un cuerpo vertebral asociados (SGO.PV.20101), y
un fragmento mandibular derecho con m2 y m3 (SGO.PV.20100). Los sedimentos de los cuales provienen
los fosiles tienen una datacion radiométrica U-Pb de 15.8 Ma, mientras que dataciones anteriores con el
método K-Ar proporcionaban una edad de 14.8 Ma. Esto indica que los sedimentos fueron depositados
durante las etapas tardias del Optimo Climatico del Mioceno. Los depdsitos consisten en areniscas finas y
sedimentos piroclasticos, con abundantes paleosuelos intercalados. Los suelos se formaron en ambientes
de vegetacion mixta incluyendo bosques y pastizales, con clima templado-calido y con estaciones
humedas. El molar inferior aislado m1 presenta la corona completa y bajo desgaste oclusal, facilitando la
identificacion de caracteristicas que permiten asignarlo a Proteropithecia neuquenensis, especie presente
en Canadon del Tordillo, Argentina. El segundo registro esta compuesto por un pl y p2 aislados que
exhiben igualmente similitudes con Proteropithecia. El tercer ejemplar es un fragmento mandibular
derecho con m2-m3 completos pero muy desgastados. Detalles morfoldgicos indican que forma parte
de la familia Pitheciidae, pudiendo constituir una nueva especie del género Proteropithecia. Estimaciones
del tamafio corporal de los primates de Rio Cisnes indican un peso aproximado de 1,6 kg, derivados
tanto por el astragalo SGO.PV.974 como por el fragmento mandibular SGO.PV.20100. La morfologia
oclusal de los dientes mandibulares indica una dieta mixta que consistia tanto de insectos como frutos.
Los nuevos fésiles de Rio Cisnes aumentan significativamente el registro f6sil de primates platirrinos
en Chile, revelando una nueva especie con similitudes a las del género Proteropithecia, y uno de los
registros mas antiguos del clado que incluye a los monos pitecinos. Ademas, estos fosiles representan los
primates con edades mas recientes en la Patagonia, los ultimos sobrevivientes de la gran radiacion del
Mioceno inferior y medio (Colhuehuapense-Friasense), antes de los cambios climaticos que forzaron su
desaparicion de las latitudes mas australes.
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Los estudios en megafauna han ayudado a comprender dindmicas en diferentes procesos bioldgicos
relevantes del pasado. En la megafauna resaltan los grupos de mamiferos migrantes de origen holartico,
tales como ursidos, félidos, proboscideos, équidos, entre otros, siendo estos ultimos los grupos mas
ampliamente reportados. Entre los reportes se reconocen los proboscideos Cuvieronius hyodon y
Notiomastodon platensis, mientras que para équidos se ha identificado material de Equus neogeus y
especies del género Hippidion. En ellas se han realizado estudios en paleodietas para el reconocimiento de
paleoambientes e interacciones ecoldgicas; para esto diversas metodologias son usadas, mas los analisis
de microdesgaste dental (AMD) son una forma no destructiva y util para conocer la dieta, sin embargo,
no hay estudios en paleodieta para las localidades andinas del norte. Se aplic6 AMD en poblaciones
colombianas de N. platensis y E. neogeus del Valle del Rio Cauca (VRC), reconociéndose la dieta para
distintas clases etarias y, solo para Notiomastodon, fueron realizadas comparaciones con otras localidades
sudamericanas. Las clases etarias son cachorros/inmaduros, representados por dientes deciduos, jovenes
por los primeros molares, y adultos por los segundos y terceros molares. Los datos de N. platensis del
VRC se compararon con Aguas de Araxa (Minas Gerais, Brasil) localidad cis-andina y la zona central de
Chile (Chile) localidad trans-andina. N. platensis en el VRC present6 una tendencia a ser ramoneador,
difiriendo de las otras localidades donde la dominancia es hacia una dieta mixta y pastadora. Para E.
neogeus no se realizaron comparaciones ya que no existen datos de AMD para América del Sur, siendo
entonces los resultados solo del VRC, encontrandose en adultos una dieta mas amplia incluyendo no solo
material abrasivo mientras que los juveniles y cachorros incluyen material vegetal menos abrasivo y duro.
Considerando las clases etarias, el aumento en la abrasividad del alimento en relacién de la madurez del
individuo es notoria para ambos taxa, en el cual los cachorros tienen menor medias de perforaciones
y rasguios; mientras que los juveniles y adultos presentan valores mayores. La dieta ramoneadora
reconocida en N. platensis y pastadora en E. neogeus del VRC esta de acuerdo con el paleoambiente
encontrado en estudios palinoldgicos y paleobotanicos para la region, en donde se ha indicado que el
departamento tenia una matriz de vegetacion mixta con predominancia de taxa vegetales de bosque seco
en el Pleistoceno tardio. Adicionalmente, es posible que conforme esta matriz vegetal los taxa analizados
desarrollaran una dieta oportunista.
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La formacion Bahia Inglesa (Nedgeno-Cuaternario), Comuna de Caldera, Provincia de Copiapd, Regién
de Atacama, Chile, ha sido escenario de estudios paleontoldgicos en cetaceos fdsiles. Uno de sus nueve
miembros, Cerro Ballena, presenta numerosos restos fosiles de vertebrados marinos, fundamentalmente
ballenas, registrados sincrénicamente. Su variedad etarea sugiere la hipétesis de un varamiento simultaneo
y mortalidad masiva de individuos de una misma poblacion, posiblemente causado por un evento
de Floraciones de Algas Nocivas (FAN), considerando que sus toxinas son responsables actualmente
de mortalidad en vertebrados marinos. Para apoyar esta hipdtesis planteada en estudios anteriores,
consideramos el varamiento simultaneo y mortalidad masiva ocurrido en 2015, en Bahia Sligth, Golfo de
Penas, Region de Aysén, Chile, como elemento andlogo. Este suceso de varamiento simultaneo y mortalidad
masiva implicd 367 ejemplares de ballenas rorcuales de diferentes edades, consecuencia de FAN. El estudio
realizado destaca las condiciones geomorfoldgicas del area, asi como las ambientales (efecto de El Niio,
fundamentalmente), que favorecieron tal FAN. También los factores bioestratindmicos y su incidencia
en la conservacion diferencial de los ejemplares (descomposicion, trayectoria postmortem, incidencia de
corrientes, vientos y olas en la distribucion espacial, grado de articulacion). Estos elementos contribuyen
a considerar otra hipdtesis para los varamientos registrados en otros miembros de formacién Bahia
Inglesa dentro del area de Caldera: la mayoria de éstos corresponden a un evento tnico, ampliandose
la magnitud del estudiado en Cerro Ballena. Sin embargo, distintivamente en algunos ensambles de
formacion Bahia Inglesa, existe un cambio en la textura y compactacion de los sedimentos que rodean los
fosiles, posiblemente asociado al proceso de descomposicion. Generalmente, tal cambio indica presencia
casi inmediata de restos dseos (cetaceos y algunos vertebrados marinos en general), y donde se aprecian
trazas (bioturbacion), y cierta abundancia de pequenas conchas de moluscos. El estudio in situ de los
ejemplares varados en Golfo de Penas no ha permitido, hasta el momento, obtener una explicacion al
fendmeno antes mencionado, lo cual podria sugerir que ciertas condiciones geomorfoldgicas de la linea
de costa y determinadas propiedades de los sustratos arenosos en los que se acumularon los ejemplares
de formacion Bahia Inglesa, favorecieron una descomposicion mas lenta, con menos nivel de infiltracion,
permitiendo la adherencia de restos de vertebrados marinos, y la mezcla y compactacion de los sedimentos.
La asociacion de dientes de tiburdn en los ensambles de ballenas igualmente puede responder a acciones
de carrofieo cuando aun las ballenas no habian encallado en la costa.
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El yacimiento paleontoldgico Serviu se encuentra emplazado al interior de la ciudad de Caldera,
caracterizado por sedimentos marinos nedgenos cuaternarios correspondientes a la Formaciéon Bahia
Inglesa y los Estratos de Caldera en un fuerte contacto erosivo. Se han reconocido 4 unidades distribuidas
de base de techo EA, E1, E2 y E3. La primera unidad comprende facies de arenas grano grueso y arenas
grano fino con abundantes Ophiomorphas y Skolithos. En esta unidad se han reconocido dientes de los
géneros Pristiophorus, Pliotrema, Heterodontus, Carcharhinus; molares asignados a la familia Phocidae;
proyecciones dentales de un Pelagornithidae y restos dseos atribuibles a la familia Diomedeidae. EA
subyace en contacto erosivo con la siguiente unidad. E1 se caracteriza por facies de arenas grano medio
con Ophiomorphas, Diplocraterion, Skolithos, y Thalassinoides con fuertes cambios horizontales en su
coloracidn, esta unidad presenta 6 individuos de Mysticeti y Delphinidae (Cetacea) (esqueletos semi
articulados, craneos o fragmentos de éste y serie vertebral), dientes pertenecientes a Carcharodon hastalis,
Otodus megalodén, Carcharodon carcharias, el género Spheniscus, dentarios y maxilas de Ophidiidae y
abundantes escamas cicloideas de Teledsteos. E1 presenta un contacto erosivo a techo con la siguiente
unidad, y en conjunto con EA son asignados al miembro Cerro Ballena (Mioceno tardio) de Formacion
Bahia Inglesa. E2 se caracteriza por conglomerados polimicticos mal seleccionados en contacto gradual
con la siguiente unidad. E3 comprende tres facies de arenas finas, biocalciarenas y biocalciruditas, en la
cual se encuentran los géneros: Nassarius, Tegula, Tagelus, Trochita, Concholepas, Mytilus, Choromytilus,
Incatella, Eurhomalea, Fisurella, Littorina, Crepidula, Crepipatella, Scurria, Felicioliva, Xanthochorus,
Ensis, Protothaca y Semele. Las unidades E2 y E3 son asignadas a los Estratos de Caldera (Pleistoceno
temprano?). El yacimiento paleontoldgico Serviu amplia el registro taxonémico y la extension geografica
del miembro Cerro Ballena de la Formacion Bahia Inglesa.

Agradecimientos: El presente proyecto fue financiado y patrocinado por SERVIU Atacama, Fondecyt
1200843 y ejecutado por la divisién de investigacion y desarrollo de THERIUM spa.
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Las trazas fosiles corresponden a diversos tipos de evidencias fisicas y quimicas que permiten inferir
comportamientos de organismos en el pasado. Mediante su estudio se puede obtener informacién
paleoecoldgicay paleobioldgica muy valiosa para mejorar la comprension de la interaccion entre la biotay
de esta con el sustrato portador de la evidencia. La fauna fésil de Caragua, exhumada en afloramientos de
la Formacién Huaylas, se compone por diversos grupos de mamiferos herbivoros y restos postcraneanos
asignados a un ave, sin evidencias aun de la ocurrencia de depredadores.

Durante la elaboracion de la descripcion de atributos tafondmicos de los huesos fosiles rescatados
durante el proyecto FONDECYT regular N°1150879 se identificé una perforacion en uno de los arcos
vertebrales toracicos excavados, preliminarmente asignados a Macraucheniidae indet. Esta perforacion
se ubica en la base del proceso espinoso y tiene una circunferencia aproximada de 0,9 x 1 x 0,5 cm con
forma cénica hacia el interior del hueso. Los bordes de la perforacion se encuentran levemente hundidos
y se proyectan fracturas radiales desde la marca hacia los bordes de la vértebra. El material 6seo cortical
fue desplazado hacia el interior del hueso evidenciado por fragmentos levemente trasladados desde el
plano de fractura y en direccion vertical respecto a la superficie del hueso, con una leve pérdida dsea en el
centro, posiblemente asociada a procesos bioestratinomicos. Estos muestran un estado de meteorizacién
2 avanzado y posiblemente 3 en algunos sectores de los cuerpos y arcos vertebrales, segtn el criterio
definido por Behrensmeyer y colaboradores, y evidencias de abrasion en los bordes anatémicos.

El descubrimiento de esta perforacion corresponde a la primera evidencia directa de depredacion en la
fauna fosil de Caragua. Las dimensiones del orificio sugieren que el agente productor pudo haber sido
un depredador de talla media a grande. En la transiciéon del Mioceno medio a tardio, este gremio es
ocupado principalmente por metaterios del orden Sparassodonta, representados por diversas especies
hipercarnivoras de hathliacinidos (ej., Acyon, Chasicostylus) y borhyaenioideos (ej. Lycopsis, Dukecynus),
algunos con registros conocidos en yacimientos contemporaneos de Bolivia. El descubrimiento de estas
marcas es un paso mas en el entendimiento de las interacciones bidticas y las pobremente conocidas
relaciones predador-presa en el pasado, profundizando en los aspectos paleoecoldgicos que acontecieron
durante el alzamiento de los Andes centrales.
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(2015-2018).
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Sierra Dorotea has one of the most extensive early Paleogene geological and paleontological records
in northern Magallanes. In the Frontera 1 site, near the border with Argentina (S 51.588° W 72.374°),
a diverse fossil fauna has been described including abundant remains of cartilaginous fishes. The
stratigraphic succession has been assigned to the Eocene Rio Turbio Formation, and a Bartonian-
Priabonian age has been proposed based on the chondrichthyan ichthyofauna. Nevertheless, work in
progress suggests that the fossiliferous outcrops correspond to the Paleocene(?) shallow marine Cerro
Dorotea Formation. In this contribution we describe the cartilaginous fish assemblage of Frontera 1,
including the review of previously published materials and the addition of new samples composed of 437
teeth. Fossil concentrations occur at the upper portion of the stratigraphic section, consisting of planar-
stratified, medium-grained sandstones, interpreted as foreshore deposits in the swash zone. Twelve taxa
have been recognized including five new records for the area, and a biochronologic analysis based on the
superposition of known ranges was performed, producing a refined temporal framework.

The family Odontaspididae is represented by two taxa: Carcharias sp. (Campanian-recent) and
Palaeohypotodus rutoti, a species restricted to the Danian-Ypresian lapse. Otodontidae indet. (lower
Paleocene-Pliocene), constituted by 3 teeth, is the first mention of this family in Sierra Dorotea.
Lamnidae is only represented by Macrorhizodus sp. (Ypresian-Bartonian), also a first record for the
Sierra Dorotea fossil assemblage. An undetermined Hexanchidae (Wordian-recent) is identified based
on three isolated teeth. Mitsukurinidae is a complex group due to poor morphological differentiation
but detailed observations confirm the occurrence of Anomotodon sp. (Aptian-Priabonian), Striatolamia
macrota (Ypresian-Bartonian), and a third, undetermined Mitsukurinidae, previously typified as S.
macrota. Palaeospinacidae includes teeth of Paraorthacodus sp. (Maastrichtian-Bartonian), while
Squalus aff. S. weltoni (Eocene) is the only recognized member of Squalidae. Finally, rays are represented
by Rhinoptera sp. (Family Rhinopteridae, Danian-recent) and Myliobatidae indet. (Cenomanian-
recent). The biochronologic analysis suggests an early Eocene, Ypresian age for the fossiliferous levels,
challenging previous proposals of a Bartonian-Priabonian age and also discarding the extended biochron
of Palaeohypotodus rutoti. The significant taxonomic similarity shared with the fossil chondrichthyan
fauna of La Meseta and Submeseta formations in Antarctica, suggests regional scale biogeographic
provincialism, consistent with the notion of the Weddellian Province, and probably modulated by the
climatic optima during the early Eocene.
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Durante el Nedgeno, en Chile, ocurrieron intensos cambios ambientales que influyeron en la fauna marina
desde ese periodo hasta la actualidad. Estudios enfocados en la evaluacion del efecto de estos cambios
sobre la diversidad de mamiferos, aves y tiburones han sido previamente abordados. Sin embargo, las
interacciones de estos eventos con los peces 6seos como grupo de estudio no han sido analizados. Este
trabajo compara la diversidad de peces dseos del Nedgeno con la actualidad y da a conocer qué sabemos
de su diversidad en estos dos periodos de tiempo. Se analizaron los datos disponibles de la presencia de
peces 6seos marinos en formaciones nedgenas de Chile y la actualidad, comparando su composicién
en 3 niveles taxonomicos distintos (familia, género y especie). Finalmente, se compararon los rangos
de distribucion de los taxa fésiles que perduran hasta la actualidad para realizar aproximaciones de las
dindmicas paleobiogeograficas. Actualmente, la diversidad de peces 6seos marinos en Chile es de 250
familias 624 géneros (1.196 especies), mientras que para el Nedgeno se han reportado 50 familias, 65
géneros (46 especies). Comparado con la diversidad actual, el registro f6sil corresponde a un 3,9% a nivel
de especie, 10,4% a nivel de género y 23,4% a nivel de familias, lo que se atribuye a la baja cantidad de
estudios realizados en esta materia. Por su parte, del total de 46 especies fosiles reportadas, s6lo un 4% se
encuentra actualmente presente en las costas de Chile. A nivel genérico, un 38.5% desaparece y un 61.5%
sobrevive. Del porcentaje que desaparece, un 20% corresponde a extincion global y un 80% a extincién
regional. Los analisis de rarefaccidn, junto a los analisis de extrapolacion de especies, confirman que a
pesar de que han aumentado los trabajos sobre el grupo en los tltimos afios, todavia se podrian encontrar
un mayor nimero de taxa si se aplica un mayor esfuerzo de muestreo, lo que permitiria comprender
mejor los efectos de los cambios ambientales del Nedgeno sobre la diversidad de peces dseos de Chile. Los
cambios en las dinamicas biogeograficas de peces 6seos del pasado al reciente podrian estar relacionadas
con cambios climaticos y oceanograficos. El establecimiento de la corriente de Humboldt, lo que actua
en detrimento de los aportes de agua dulce en la costa y la aparicion de las células de surgencia es una
variable para evaluar. Sin embargo, el aporte de nuevos datos es necesarios para determinar la relacion.
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El registro fésil de elasmobranquios (tiburones y rayas) es ampliamente conocido en diferentes partes
del mundo. La gran mayoria de los estudios estdn enfocados en la descripcion e identificacion de fésiles
con un tamafo superior a 1 cm (macrofdsiles). Trabajos que usen especimenes fosiles con un tamafno
inferior a 1 cm (microfésiles) no han sido abordados en detalle. El Nedgeno de Chile se caracteriza por
su rico registro fésil de vertebrados marinos, siendo el de elasmobranquios uno de los mas diversos.
Sin embargo, los registros de elasmobranquios previamente descritos corresponden a macrofdsiles como
dientes, placas dentales, espinas dorsales y caudales, y el estudio de microfdsiles de elasmobranquios
de Chile no ha sido desarrollado hasta la fecha. Este trabajo se enfoca en el analisis, descripcion e
identificacion de microfésiles de elasmobranquios del norte de Chile. La localidad elegida para este
analisis ha sido correlacionada con la seccion superior del Miembro Mina Fosforita de la Formacion
Bahia Inglesa, con una edad Mioceno tardio. Se colectaron 225 especimenes correspondientes a dientes y
denticulos dérmicos. El material examinado fue identificado preliminarmente a 1 superorden, 3 familias,
10 géneros y 4 especies. Del total de taxa identificados, 10 corresponden a rayas y 8 a tiburones. Se
destaca el primer registro fésil de Dipturus y Sympterygia para América, una nueva especie del género
Dasyatis, y el primer registro fosil de Mustelus mento. Se confirma la presencia de Cetorhinus maximus,
Galeorhinus galeus y Rhinobatos en Sudamérica. La morfologia de los dientes identificados al género
Raja debe ser revisada con la finalidad de confirmar su presencia en el Pacifico de Sudamérica. El nuevo
ensamble descrito en este estudio confirma la importancia del uso de microfésiles para incrementar el
conocimiento de la historia evolutiva de los elasmobranquios en Sudamérica. Estudios futuros podrian
enfocarse en recolectar mas material de microfésiles en otras localidades del Nedgeno de Chile con el
propdsito de aumentar el registro de este tipo de fdsiles.
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Las sucesiones sedimentarias del Mioceno inferior de la isla de Chiloé estan caracterizadas por unidades
que se habrian depositado como consecuencia de un episodio de extension cortical regional, representado
tanto en Chile como en Argentina. Esto dio origen a cuencas que fueron invadidas por el mar durante
el Mioceno temprano, en las que sedimentaron potentes sucesiones marinas, donde se destacan la
Formacion Lacui y las unidades informales Estratos de Cucao y Estratos de Chonchi. Estas unidades se
han considerado coetaneas en la literatura, sin embargo, esta correlacion carece de definiciéon formal.
A partir del muestreo de 4 secciones distribuidas en Punta Pirulil en Cucao, Nahulitad en Isla Lemuy y
las playas Chauman y Moncol cerca de Ancud, complementadas con muestras de Punta Chocoi frente
Ancud en el continente, en este trabajo se identifica el contenido f6sil de gastrépodos y bivalvos, con la
finalidad de, establecer las relaciones faunisticas, verificar la equivalencia temporal e inferir las condiciones
paleoambientales de estas sucesiones. Se identifican 55 especies, de las cuales 24 corresponden a bivalvos
y 31 a gastréopodos. Sobre la base de dataciones radiométricas existentes y similitudes y diferencias
faunisticas, se establece que las unidades Estratos de Cucao, Estratos de Chonchi y el nivel superior de
la Formacién Lacui, son equivalentes en edad Mioceno inferior, y también, se interpreta que la isla de
Chiloé habria tenido aguas calidas durante el Mioceno temprano, cuya temperatura superficial del mar
habria sido de aproximadamente 18°, es decir, entre 5° y 6° mas elevada que la temperatura actual.
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With the loss of our colleague Rubén Martinez-Pardo earlier this year, Chile arguably lost its last
micropaleontologist in the sense of being a scientist with a well-established research record in
micropaleontology. The usefulnessand even necessity of micropaleontology,and thus micropaleontologists,
are undisputed. Maybe the apparent lack of “need” for such specialists in Chile lies in the generally low
appreciation of paleontology within the geological community, dominated by a mining-related focus
and virtually lacking presence of petroleum exploration and exploitation in the country and, thus, in
university curricula. However, dating of sedimentary deposits and reconstruction of their environmental
parameters is not only needed in petroleum sciences. Any investigation including sedimentary deposits
will need those parameters. If ages and depositional depths are not known, correct interpretation for,
say, tectonic reconstructions will be erroneous at best. Predicting the future reactions of marine systems
under climate change will be impossible without understanding their past. Needless to say, we also need
good age and environmental control for any area of marine paleontology.

Based on its own need of such data and lack of national specialists, the Marine Paleontology Lab at
Universidad Austral de Chile broadened its initial scope to include micropaleontological studies. Mainly,
foraminifera are used to establish a frame for age and paleobathymetry, which can answer geological
questions, but also to understand their biogeographic implications and the evolution of foraminiferal
assemblages through time. Examples of results from micropaleontological work on Neogene deposits of
various ages and from different areas along the coast of Chile are presented to emphasize the multiple
uses of such datasets.

It is desirable that interest in micropaleontology in Chile will be renewed and that currently active
paleontologists will be able to convince colleagues, both in geology and in biology, to consider this
interesting and important area as a possibility to scientifically explore and exploit since it is a currently
unoccupied ecological niche and there is much to do!
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Body size is a key functional trait that influences individual physiology, densities, and species interactions.
This functional trait has been studied as the crux of Bergmann’s “rule” describing a general trend of
animal body size to increase with latitude. It can be explained by an adaptation to conserve body heat in
larger individuals with lower surface area-to-volume ratios, than smaller individuals. Changes in body
size may also be linked to predation pressure, where the body size of prey species tends to be larger and
grow faster in lower compared to higher latitudes, due to decreasing predation pressure with latitude.
Deviations from Bergmann’s rule have been associated with mirrored patterns of net primary production
(NPP) during the growing seasons, regulating food availability, resulting in larger body sizes in higher
latitude temperate regions. Testing these hypotheses in the past offers good opportunities to analyze
latitudinal gradients, like variations in body size, in absence of human interference and different climate
conditions. Here, we test if body size in marine gastropods conforms with Bergmann’s rule during the
Miocene, showing an increase in body size towards higher latitudes.
We analyzed a large dataset of 41 gastropod species from the lower Miocene (~18 Ma) across four regions
spanning more than 10 latitudinal degrees of the Chilean coast (between ~34°S and 45°S), using quantile
regressions of the 0.05, 0.5 and 0.95 quantiles. Maximal shell length was used as measurement of body
size. We differentiated the gastropods into five functional groups using trophic types.
Contrary to our prediction, we found a decrease in body size from higher to lower latitudes (0.5 and
0.95 quantiles) using all trophic groups. The biggest trophic group, the predators/scavengers, showed a
decrease in body size as well (all three quantiles). The group of suspension feeders on the other hand did
conform with Bergmann’s rule and showed an increase in body size towards higher latitudes (0.5 and 0.95
quantiles).
These results suggest that in general Miocene gastropods likely are more influenced by predation pressure
than by variations in temperature or food availability (NPP). However, latitudinal patterns in body size
of suspension feeding gastropod indicate a higher correlation with food availability (NPP). It is also
plausible that suspension feeding gastropods are under lower predation pressure in higher latitudes. This
work can shed light into the mechanisms underlying latitudinal variation in body size today by offering a
better understanding how these patterns changed over time.
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Enlacosta de Chile Central, se han desarrollado terrazas costeras desde el Pleistoceno, asociadas a procesos
tectono-eustaticos. En particular, la Peninsula de Arauco, la cual constituye geomorfoldgicamente parte de
la plataforma continental emergida, se han reportado cinco terrazas: Las Nochas (MIS9), Buena Esperanza
(MIS7), Canete, Terrazas inferiores (MIS5e) y Superficies de tierras bajas. En este estudio se analiza la
evolucidon sedimentoldgica y aspectos pedogenéticos en base a la caracterizacion de paleosuelos
y rizolitos presentes en los depositos regresivos de la Superficie Caiete. El andlisis de facies permite
agrupar los sedimentos asociados a la Superficie Cafiete bajo la unidad informal Estratos de Pangue, los
cuales se asocian a facies caracteristicas de un cortejo transgresivo (facies Conglomerados transgresivos-
Shoreface) seguido de un cortejo regresivo (Paleosuelo). El paleosuelo varia de color pardo-amarillo
(10YR 8/6) en la parte basal, café rojizo (5YR 6/6) en el parte media y finalmente rojo oscuro (5YR
3/4) en el techo. Paleontologicamente, el paleosuelo esta constituido por 4 tipos de rizolitos, los cuales
topoldgicamente corresponden a: rizohalos, rizolitos (root cast), rizotubos y rizocresiones. El andlisis
de DRX en los rizolitos indica la presencia de éxidos de Fe (Hematita y Maghemite), hidréxidos de
Fe (Bernalita) y 6xidos de Mn (Ramsdellite). Los carbonatos de Fe estan constituidos por Siderita. La
zonacion vertical de los Rizolitos en el paleosuelo, la cual esta caracterizada por una mayor presencia
de rizohalos en la base y rizocreciones en el techo sugieren variaciones en las condiciones hidroldgicas
durante el desarrollo ecologico. Las caracteristicas redoximorficas estan asociadas principalmente con
las raices y su descomposicion, a través de la cual el Fe se redujo y se elimin6 del suelo cerca de las
raices. La formacion de rizocresiones es indicativa de condiciones hidroldgicas fluctuantes asociado a
multiples ciclos himedos/secos o fluctuaciones en el nivel freatico. Lo anterior sugiere la instauracion
de ecosistemas vegetacionales costeros salobres a medida que la linea de costa se retiraba durante la
regresion posterior al MIS 5e. En este contexto, posibles ambientes de marismas salobres arenosos habrian
colonizado localmente el backshore a medida que la costa retrocedia. Estas marismas son areas ubicadas
en la parte superior de la costa, donde un sustrato arenoso fino sustentd una variada y densa masa de
plantas haldfilas.
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The Eocene strata in Sierra Baguales host a wide diversity of marine and continental fossils but only a small
fraction of this biota has been adequately investigated. The bearing rocks, here defined as the Rio Turbio
Formation, correspond to the geographical continuity of the Man Aike and Rio Turbio formations, both
initially described in the adjacent Santa Cruz Province of Argentina. In Sierra Baguales, the Lutetian-
Bartonian Lower Member of the Rio Turbio Formation is characterized by coarse-grained lithologies,
sandstones and conglomerates, containing abundant marine invertebrates and plant remains, associated
with high-energy deposition in a transitional environment developed during the middle Eocene Andean
uplift.

The detailed stratigraphic analysis allows to recognize four fossiliferous facies: (1) mudstone to sandy
mudstone (FSm), containing leafs imprints with varying degrees of preservation, corresponding to low-
energy zones associated with tidal flat deposits; (2) massive and glauconitic sandstones to conglomeratic
sandstones (SGm), containing a wide diversity of well-preserved marine invertebrates including corals,
bryozoans, brachiopods, bivalves, gastropods, echinoderms and traces, corresponding to shallow marine
environments, such as upper shoreface; (3) matrix-supported conglomerates with sandstone lenses (Gm),
also containing brachiopods, bryozoans, bivalves, gastropods and cephalopods with variable degree of
preservation, suggesting a shallow marine environments influenced by storm events within an upper
shoreface setting; (4) fining-upward sequence from conglomerate to sandstone, containing planar cross-
stratifications and abundant oyster fragments (Gp), corresponding to high-energy zones associated with
strong fluvial discharges, and development of environmental stress conditions. The presence of fossil
trunks is also occasionally recognized, confirming proximity to continental environments.

As previously published, the paleoenvironmental reconstruction suggests an estuarine system with strong
river inflow, building a bay-head delta. Lateral facies changes indicate a southward progradation of this
system, with fossiliferous facies more frequent towards the south. The vertical arrangement of the facies
suggests that each occurrence of SGm and Gm represents the establishment of normal marine conditions
associated with transgressive system tracts. On the other hand, the increasingly shallow and continental
facies, FSm and Gp, suggest the stabilization of the relative sea level, and the aggradation infilling of the
estuarine system, developing highstand system tracts in the upper portion of the Magallanes-Austral
Basin.
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Estudios previos han sugerido la existencia de distintas asociaciones de mamiferos del Mioceno en
afloramientos de las formaciones Cura-Mallin y Trapa-Trapa ubicados en los alrededores de la Laguna
del Laja (LdL; Region del Bio-Bio, Chile), que incluyen docenas de taxones no descritos. Con el objetivo
de contribuir a reducir el déficit linneano de esta region, durante 2017-2021 realizamos nuevos esfuerzos
de muestreo en la LdL y logramos recuperar docenas de especimenes de mamiferos en estratos de la
Formacion Cura-Mallin con edades “°A/*Ar restringidas entre 17,70 y 16,40 Ma (Mioceno temprano
tardio). El estudio detallado de estos materiales permitié reconocer la presencia de al menos 17 taxa,
siendo los roedores caviomorfos, notoungulados, y xenartros los grupos mas diversos. Esta fauna incluye
un nuevo taxon (Luantus sompallwei), otros que permanecen en nomenclatura abierta a la espera de
poder colectar especimenes mejor preservados y/o revisar la variabilidad intraespecifica de los ejemplares
mas afines descritos en Argentina (e.g., Maruchito sp. nov.?), taxa reconocidos en Chile por primera vez
(e.g., Galileomys), y otros tantos reconocidos por primera vez en la LdL (e.g., Hapalops, paleoténtidos,
proterotéridos, acarémidos, nesodontinos, Prozaedyus, y peltefilidos). Los datos geocronoldgicos
y bioestratigraficos indican que esta fauna se correlaciona bien con la Edad Mamifero Continental
Sudamericana (SALMA) del Santacrucense, aunque es notable que también hemos documentado
taxones encontrados previamente solo en SALMAs mas antiguas (Colhuehuapiense) y mas jovenes
(Colloncurense). La fauna Santacrucense de la LdL es, en general, similar en composicion taxonémica a
la encontrada en localidades contemporaneas hiperdiversas ubicadas en altas latitudes de Argentina (e.g.,
formaciones Pinturasy Santa Cruz). Sin embargo, las variaciones en composicion taxonémica alo largo de
las diferentes localidades Santacrucenses en el sur de Sudamérica, incluyendo la LdL, apoyan la existencia
de importantes variaciones geograficas y/o ambientales en esta region. Finalmente, el paleoambiente en el
que habito esta fauna es interpretado como uno mixto donde coexistieron habitats abiertos y boscosos, en
asociacion con ambientes fluviales pedemontanos, que se desarrollaron bajo la influencia de vulcanismo
activo y un régimen tecténico compresivo inferido por la presencia de estratos de crecimiento en niveles
infrayacentes a los niveles portadores de mamiferos fésiles.
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El registro de mamiferos continentales Nedgenos en territorio chileno esta altamente restringido a
localidades ubicadas en la precordillera o en la cordillera andina, destacando sitios en el norte (Chucal
y Caragua), centro sur (Lonquimay y Laguna del Laja), en Patagonia (Alto Rio Cisnes, Pampa Castillo,
Pampa Guadal y Sierra Baguales), entre otras. El presente trabajo da a conocer una nueva localidad
paleontoldgica, denominada San Gabriel, ubicada en la Comuna de Renaico, regién de la Araucania,
en el valle central de la region. Este pequefio yacimiento fue hallado en el marco de la construcciéon de
un parque Eolico en la zona, y excavado a través de la técnica de desmonte lateral con cuadriculas, con
tamizado de sedimentos por nivel estratigrafico, y picking bajo lupa binocular. El area fue excavada en
tres sectores: AG11, Eje 55y AG 41, en las que se reconocieron varios niveles fosiliferos, principalmente
con invertebrados. Del area AG41 se rescataron 75 elementos fosiles, de los cuales un 82% corresponden
a vertebrados, un 16% a invertebrados, y un 2% a restos vegetales. Entre los vertebrados, las primeras
aproximaciones dan cuenta de la presencia de restos de mamiferos continentales, incluyendo elementos
axiales, apendiculares y un reducido numero de piezas dentales. Estas ultimas han sido asignadas
preliminarmente a los 6rdenes Rodentia y Litopterna en base a su morfologia. Debido a las caracteristicas
litoestratigraficas de las unidades geoldgicas excavadas, correspondientes a intercalaciones de areniscas y
lutitas, ademas de la presencia de restos de invertebrados de agua dulce (Diplodon sp.), improntas foliares,
restos vegetales, se reconoce un depdsito lacustre correlacionable con la Fm. Mininco, de edad Plio-
Pleistocena, que se ha descrito previamente en la region, 8 km al sur del 4rea de estudio. Considerando
los datos estratigraficos y paleontoldgicos, y la correlacion estratigrafica mencionada, el sitio San Gabriel
podria corresponder a la primera localidad con registro de mamiferos fdsiles continentales de edad Plio-
Pleistocena a nivel nacional. El sitio San Gabriel se trata de un hallazgo unico, que revela el potencial
paleontologico del valle central en un area mapeada en la cartografia geologica como terrenos de uso
agricola, y que pone de manifiesto la necesidad de profundizar los estudios geologicos y paleontologicos
en la zona.
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Los depositos fluviales de la Formacién Santa Cruz expuestos en Sierra Baguales albergan el ensamble
de mamiferos “Notohippidenses” mas diverso de Chile. Detallado control estratigrafico y geocronolégico
permite concluir que la fauna fue depositada en ambientes asociados a sistemas de rios meandriformes,
entre los 18.7 y los 18.2 Ma. Los cingulados conforman uno de los grupos mas abundantes del registro,
identificados a partir de restos craneo-mandibulares y centenas de osteodermos desarticulados
pertenecientes a nueve especies diferentes. La familia Peltephilidae esta representada por un osteodermo
asignado a Peltephilus strepens, constituyendo la primera mencién de esta especie en Chile. Los
Dasypodidae son diversos e incluyen miembros de las tribus “Astegotheriini” y Stegotheriini. Varios lotes
de osteodermos moéviles y semimdviles confirman la presencia de Stegotherium notohippidense mientras
que un grupo de 6 osteodermos es tipificado como Stegotherium aff. S. caroloameghinoi, una especie
Colhuehuapense registrada recientemente en Alto Rio Cisnes, Aysén. El hallazgo de “Astegotheriini”
constituye una importante novedad, con 5 lotes de pequefos osteodermos fijos y mdviles caracterizando
una nueva especie del género Pseudostegotherium. Los restos extienden el biocrén de este género
tipicamente Colhuehuapense, constituyendo el registro mas tardio y austral de la tribu en el cono sur.
Los Chlamyphoridae incluyen 4 taxones, con los Euphractinae Eutatini representados por Stenotatus
sp., Proeutatus oenophorus y restos craneanos y postcraneanos de una nueva especie de Proeutatus, el
cingulado mas abundante de Sierra Baguales. Los Tolypeutinae son infrecuentes, con pocos osteodermos
pertenecientes a Vetelia puncta. Finalmente, media docena de osteodermos incompletos son asignados a
Propalaeohoplophorinae indet., atestiguando la baja frecuencia de restos de la familia Glyptodontidae en
la fauna. El ensamble de cingulados de Sierra Baguales demuestra la coexistencia de especies exclusivas
del “piso Notohippidense” (S. notohippidense, Pseudostegotherium sp. nov. y Proeutatus sp. nov.), formas
relictuales (Stegotherium aff. S. caroloameghinoi) y taxones con amplia distribucién geografica en
Patagonia (Peltephilus strepens, Stenotatus sp., P. oenophorus, V. puncta y Propalaeohoplophorinae indet.).
Esta condicién mixta permite reconocerlo como una variante sudoccidental de la fauna santacrucense,
caracterizada por la abundancia relativa de Dasypodidae y predominancia de formas endémicas. Estas
particularidades podrian relacionarse con variables ambientales como un elevado régimen hidrico y/o
cubierta boscosa densa, asociadas a la proximidad del orégeno andino. La escasez de gliptodontes,
animales pastadores vinculados a ambientes abiertos, y el descubrimiento en Sierra Baguales de
abundantes maderas fésiles, brindan el respaldo inicial a esta hipétesis biogeografica.
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La sucesion sedimentaria de Sierra Baguales incluye una de las asociaciones de vertebrados paledgenos
mas ricas de la Patagonia chilena. Estos se concentran en los depdsitos marino-someros del Miembro
Superior de la Formacion Rio Turbio, con potencias maximas de 95 m en el area occidental de la zona.
Controles geocronoldgicos y bioestratigraficos indican una edad Bartoniense para esta unidad, sin
embargo, el contexto estratigrafico y sedimentolégico de los afloramientos atn es insuficiente. En esta
colaboracién detallamos sus atributos litoestratigraficos con especial énfasis en la caracterizaciéon de los
paleoambientes sedimentarios portadores de los fésiles. Ademas, entregamos una primera enumeracion
de los distintos grupos taxondémicos recuperados.

Se analizaron 4 secciones estratigraficas las que permitieron caracterizar 15 litofacies las que fueron
agrupadas en 8 asociaciones de facies, representando subambientes de tipo fluvial, litoral, delta de cabeza
de estuario, laguna central, arroyo mareal, canal mareal y barra mareal. La mayoria de los restos fueron
recolectados en superficie, asociados a niveles de sistemas energéticamente inestables en una columna de
agua poco profunda, tipificados como barras y canales mareales.

La fauna de vertebrados estd constituida por 19 taxones de peces cartilaginosos (Chondrichthyes)
identificados a partir de varias centenas de dientes aislados, mientras que algunos aglomerados de
escamas, cuerpos vertebrales desarticulados y fragmentos 6seos diversos, confirman la ocurrencia
de al menos dos especies de Osteichthyes. Placas incompletas y fragmentos postcraneanos indican la
presencia de un Testudinata de gran tamafo, mientras que algunos dientes y osteodermos incompletos
son preliminarmente asignados a Mesoeucrocodylia indet. Restos escasos de mamiferos acudticos y
continentales incluyen piezas dentales y elementos postcraneanos desarticulados, mientras que algunas
porciones femorales corresponden a un Sphenisciformes grande.

La evidencia sedimentolégica y estratigrafica indica un ambiente transicional de estuario dominado por
mareas en una plataforma marina elongada, con orientacién NO-SE, herencia de una paleogeometria
construida durante el Cretacico Superior. La variedad de fésiles presentes sugiere condiciones dominadas
por aguas someras, templadas a calidas, en un clima subtropical, geograficamente cercano al continente.
Esta interpretacion se ajusta con el desarrollo de condiciones marinas alternantes de plataforma litoral
interna y externa hacia el este, como sefialan los estudios micropaleontologicos de las unidades eocenas
equivalentes en el territorio argentino.
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La Formacién Rio Negro (Mioceno superior-Plioceno inferior) aflora en acantilados costeros ubicados a
30 km al sur de la ciudad de Viedma, Provincia de Rio Negro, Argentina. La formacion se subdivide en
los miembros inferior, medio y superior. El miembro inferior aflora con base cubierta, y se integra por
depositos mayormente arenosos acumulados en un paleoambiente edlico, con facies de dunas, interdunas
secas y huimedas y facies fluviales efimeras subordinadas. El miembro medio estd compuesto de areniscas
finas bioclasticas y pelitas depositadas en un ambiente marino con influencia mareal, encontrando
fosiles de bivalvos, gasteropodos, cirripedos, corales, erizos, crustaceos y anélidos. El miembro superior
corresponde a dunas costeras separadas por zonas de interdunas himedas, en donde se desarrollaron
grandes sistemas lacustres que fueron colonizados por varios organismos vertebrados, invertebrados y
vegetacion.

Este estudio se focaliza principalmente en las trazas fosiles de vertebrados e invertebrados presentes en
el miembro superior.

Los icnotaxones de vertebrados reconocidos son: Aramayoichnus isp., Macrauchenichnus isp.,
Mylodontidichnum isp., Nagtuichnus meuleni y Porcellosignum isp.; cuyos productores fueron aves
reiformes, Macrauquénidos, perezosos gigantes, pichiciegos y carpinchos, respectivamente; ademas
de rastrilladas de fororraco, huellas de grulla y otras avianas no reconocidas. Todos los icnotaxones de
vertebrados se documentaron en facies marginales del sistema lacustre.

Los icnotaxones de invertebrados documentados son: Lockeia isp. reconocida en facies someras,
Protovirgularia isp. y Ptychoplasma isp. en facies profundas, Taenidium barreti y T. satanassi en facies
marginales del lago.

En el presente trabajo se realizara una descripcion icnotaxonémica, analisis de facies y reconstruccion
paleoambiental de la zona de estudio.
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Durante las dltimas décadas, nuestra comprension de la biodiversidad de mamiferos continentales
Cenozoicos de Chile ha mostrado un progreso significativo. Pero a pesar de estos esfuerzos, informes
taxonomicos preliminares de varias localidades con alta riqueza de especies apuntan a la existencia
de decenas de nuevos taxones no descritos. Esto hace necesario renovar los esfuerzos de muestreo y
refinar la taxonomia de faunas poco conocidas, como por ejemplo aquellas descritas en la Formacién
Cura-Mallin (FCM), una unidad volcanico-sedimentaria del Oligoceno Superior al Mioceno Superior
depositada en ambientes continentales y que aflora en la Cordillera de los Andes en Chile y Argentina
entre los 36° y 39°S. En estratos del Mioceno temprano (Santacrucense) de la FCM, ubicados al sur
de la Laguna del Laja (LdL), Regién del Bio-Bio, Chile, se ha reportado una importante diversidad
de mamiferos fésiles. Por ejemplo, en un trabajo previo se reconocieron series de molares superiores
y algunos molares inferiores aislados de un notoungulado de tamafio pequeno (1-2 kg) asignable al
género Pachyrukhos (Hegetotheriidae: Pachyrukhinae). Aunque los materiales de Pachyrukhos de la LdL
mostraron caracteristicas morfoldgicas que difieren de la especie contemporanea, Pachyrukhos moyani
(e.g., M1 grande en comparacién con M3), no esta claro si éstos pueden ser asignados a Pachyrukhos politus
(Colhuehuapense), la otra especie del género reconocida inicamente a partir de series p2-m3, o un nuevo
taxén. Para responder esta interrogante, estudiamos la anatomia de un craneo y mandibula articuladas
colectado en estratos Santacrucenses de la LdL, usando microscopia de rayos X 3D de alta resolucion.
Nuestro analisis preliminar de este excepcional material reveld la existencia de caracteres diagnosticos
como una bulla mastoidea enormemente inflada, ausencia de 12-C-P1 y i3-p1, m3 trilobado con un
l6bulo distal redondeado y un M3 mas grande que el M2, que apoyan la presencia de Pachyrukhos en la
LdL. Este material reveld, ademas, notables diferencias con P. politus ya que posee un p2 mas pequefio
que el p3 0o m1; y con P. moyani por exhibir un M3 que es significativamente (20-25%) mas pequefio que
el M1, asi como P3-P4 de base mas triangular. Lo antes expuesto indica que este nuevo espécimen exhibe
una combinacion de caracteres anatomicos Uinicos que nos permite proponer un nuevo taxén que sera
descrito proximamente. Finalmente, nuestros resultados demuestran el extraordinario potencial de los
yacimientos Cenozoicos de mamiferos continentales de Chile de albergar una importante diversidad atin
por describir.
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Se describen por primera vez en el Cuaternario de Chile trazas fosiles radiales en multiniveles, preservadas
en los depdsitos de terrazas marinas de la Cuenca de Caldera (norte de Chile, Desierto de Atacama). Esta
nueva traza foésil pertenece a la categoria arquitectural de trazas radiales a en roseta, que se caracteriza por
una o mas excavaciones centrales con galerias o crestas dispuestas radialmente, que representan estructuras
de alimentacion y morada (fodinichnia) generadas por organismos depositivoros y detritivoros. Los
depositos de terrazas marinas pleistocenas en esta zona han sido estudiados por trabajos paleontoldgicos
y estratigraficos, pero los analisis paleoicnologicos estan casi ausentes. El objetivo de esta contribucién
es describir, clasificar e interpretar estos icnofdsiles radiales, que se encontraron en gran nimero y en un
excepcional estado de conservacion enla Quebrada Afanucal, asi como realizar interpretaciones etologicas
y analizar el significado paleoambiental de este icnotaxdn. Se describieron dos secciones estratigraficas
constituidas por capas de calizas tipo rudstone de balanidos y areniscas medias de potencia decimétrica a
métrica. Las trazas fosiles radiales estudiadas estan presentes en depositos formados en un sistema litoral
progradante siliciclastico, desde ambientes foreshore a shoreface superior, incluso supramareales, por lo
que se asocian a la icnofacies Skolithos distal. Ademas, en los mismos niveles se describieron estructuras
de escape (fugichnia) y Thalassinoides isp. Los fosiles corpdreos estan representados por Acanthina
monodon, moldes de venéridos y de gasterépodos, pinzas de decapodos, Concholepas concholepas,
Austromegabalanus psittacus y Calyptraea sp. Los moluscos estan bioerosionados por Entobia isp. y
Caulostrepsis isp. Las trazas fdsiles radiales se preservan en relieve completo y estan constituidas por un
asta principal vertical, a partir de la cual radian en multiniveles tubos secundarios de un didmetro menor,
no ramificados, curvados hacia abajo y con concavidad negativa. Estos tubos generalmente no poseen
relleno o este es pasivo. No se observan constricciones, meniscos y/o spreiten. A veces, el asta central
y/o los tubos secundarios estan localmente revestidos. Se identificaron tres morfotipos, los cuales tienen
modos de construccion irregulares y protusivos, que consisten en: (1°) inicio de las excavaciones, (2°)
continuacion de la bioturbacioén, colapso o refuerzo del asta y/o tubos secundarios, (3°) finalizacion de la
excavacion o ascenso de la interfase sedimento-agua, (4°) abandono del icnoespécimen. Se proponen estas
trazas fosiles como posibles marcadores de paleolinea de costa, cuando aparecen formando horizontes
monoicnoespecificos en depositos arenosos intensamente bioturbados.
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Enelbordelitoral de Chile centro-sur, entrelos ~34y45°S, se exponen diversos afloramientos sedimentarios
pertenecientes al Mioceno inferior. Entre ellos se encuentra la Formacion Ranquil, depositada dentro
de la cuenca de antearco de Arauco. Esta formacion cuenta con numerosos estudios realizados en las
ultimas décadas, particularmente sobre su contenido fosilifero y estratigrafia. No obstante, su ambiente
de sedimentacion ha sido debatido extensamente, siendo la mayor parte de la evidencia indicativa de
un ambiente marino de profundidades batiales (~ 1.500 m). El presente trabajo utiliza la tafonomia
como herramienta de interpretacion paleoambiental mediante el analisis de las asociaciones faunisticas
contenidas en las distintas unidades que conforman la formacién, para lograr un mejor entendimiento
de las condiciones ambientales bajo las cuales se depositaron las litologias. Se consideraron diversas
unidades (LEB, RAN, RQT, RQK) ubicadas entre Lebu y Caleta Ranquil, en el margen litoral de la
Peninsula de Arauco. En cada unidad se analizaron los componentes sedimentologicos, faunisticos y
tafondmicos. A partir del muestreo y observaciones se lograron definir cinco tafofacies (Tf), donde cada
una de ella representa atributos tafondémicos y condiciones de sedimentacién propias. Se identificaron
cuatro tafofacies representadas por concentraciones fosiles, las cuales reflejan historiales tafondémicos
variados, asi como diversos procesos y agentes responsables del transporte, desgaste y acumulacién. Solo
una tafofacies no se encuentra conformada por concentraciones, y corresponde a restos fosiles aislados
con buen estado de preservacion, sugiriendo una depositacion in situ. A partir del estudio tafondémico es
posible concluir que la Formacién Ranquil se encuentra representada por litologias marinas de diversos
ambientes de sedimentacion a lo largo de un gradiente de onshore — offshore. Las unidades LEB (Tfl)
y RQK (Tf5) se interpretan como depositos de plataforma externa, por debajo del nivel de oleaje en
tiempos de tormenta, donde las acumulaciones se dan esporadicamente por efecto de flujos de tormenta
que movilizan el material desde zonas someras. La unidad RAN (Tf3 y Tf4) corresponde a depdsitos de
plataforma interna, asociados a condiciones de alta energia donde el oleaje de tormenta seria el principal
agente en la acumulacion de restos esqueletales, con una menor influencia del oleaje en tiempo normal.
Por ultimo, la unidad RQT (Tf2), al no presentar evidencia de transporte o retrabajo de sus restos fosiles,
se interpreta como depdsitos de plataforma externa en ambientes tranquilos y de baja energia, donde su
asociacion fésil representaria el enterramiento mayoritariamente in situ de sus componentes.
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En el valle del rio San Pedro y lago Rifiihue (39°S), emergen secuencias sedimentarias contenedoras de
abundantes fdsiles vegetales, tanto de edades Mesozoicas como Cenozoicas. Se destaca la tafoflora de los
Estratos de San Pedro, de edad asignada al Oligoceno-Mioceno, con una gran diversidad de improntas
foliares, semillas, madera y flores fésiles. Estos depdsitos continentales estain compuestos principalmente
por conglomerados y areniscas consolidadas, que presentan fangolitas intercaladas con abundantes restos
vegetales, que se encuentran aflorando mayoritariamente en la ribera del rio San Pedro. Los estratos se
encuentran basculados y sobreyacen en discordancia estratigrafica con el Basamento Bahia Mansa, y se
estima que poseen una potencia de 1000 m. En esta investigacion se estudiaron las improntas foliares a
través de analisis taxonomicos, fitogeograficos y fisionémico-climaticos, cuyos resultados determinan la
presencia de alrededor de 60 morfotipos, compuestos en su mayoria por elementos de origen Neotropical
(Myrtaceae, Escallonia, Cupania y Nectandra), Pantropical (Lauraceae y Triumfetta) y Austral-antartico
(Nothofagus, Eucryphia y Gaultheria). Estos elementos evidencian que durante el Nedgeno temprano
en la region de Los Rios se desarrollaba la denominada Paleoflora Mixta, con varios taxa que en la
actualidad presentan distribuciones geograficas disyuntas con territorios distantes del planeta, como
con los bosques subtropicales de Sudamérica y con la regién de Australasia en Oceania (Beilschmiedia
y Nothofagus, respectivamente). Simultdneamente, varios taxa estan extintos en la actualidad en el sur
de Sudamérica, pero se distribuyen en el Neotrépico (Cupania, Triumfetta, Myrcia, entre otros), lo
cual refleja el aislamiento geografico de los bosques de Chile desde el Mioceno tardio. Por otro lado, la
presencia de niveles de carbdn, hojas de tamano mediano a grande y el bajo nivel de fragmentacion de
estas, indican que el ensamble foliar es principalmente de origen autdctono, por lo que, potencialmente
estaria reflejando la comunidad vegetal local. Ademas, segtin con el tipo de habito que presentan los
géneros identificados en la actualidad, estd tafoflora corresponde a un bosque primario multiestratificado
asociado a un régimen climatico templado calido, totalmente himedo y caluroso en verano. Esto tltimo
en base a andlisis de fisonomia foliar, que estimaron temperaturas medias anuales (TMA) de 13.5-17°C
y precipitaciones medias anuales (PMA) de 1270 mm, condiciones, que, ademas, son mas calidas y secas
que las que actualmente se registran en la zona (TMA 11.1°C; PMA >2300 mm).
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LaFormacion San José representa un sistema fluvial de energia variable compuesto por canales meandricos
y planicies de inundacién con abundantes restos paleobotanicos, incluyendo maderas e improntas foliares
con muy buena preservacion. Trabajos previos reconocen unicamente la ocurrencia de un helecho en
esta unidad, Goniopteris patagoniana, sin embargo, se carece de descripciones detalladas que corroboren
dicha asignacion. Investigaciones en curso llevadas a cabo en la zona de Pampa Castillo, en el suroriente
de Meseta Cosmelli, han permitido recuperar mas de 1.000 nuevas improntas, de las cuales el 33% se
encuentra constituido por helechos. Los fésiles corresponden, en su mayoria, a pinnas pertenecientes
a laminas bipinnadas incompletas, cuyas pinnulas difieren en su morfologia, angulo de divergencia y
densidad de venacién secundaria.

El estudio de la variaciéon morfoldgica permitié caracterizar cinco morfotipos distintos. El primero se
caracteriza por sus pinnulas dispuestas de manera opuesta, angulo de divergencia ~80°, apice redondeado
a obtuso y entre 8-10 venas secundarias. Algunos ejemplares presentan soros redondeados a elipticos
en la parte media de la venacion secundaria, sugiriendo una morfologia ondulada. El segundo presenta
pinnulas alternas, de apice redondeado a obtuso, venacion secundaria con angulo de divergencia de ~70°
y una densidad de 6-8 venas. El tercero consta de pinnulas alternas con dpice agudo, venacion secundaria
con angulo de divergencia de ~45° y una densidad de 6-8 venas. El cuarto posee pinnulas opuestas a
subalternas, con apice acuminado, venacion secundaria con angulo de divergencia agudo y una densidad
de 10-12 venas. Finalmente, el quinto corresponde a una pinna cuyas pinnulas no se logran diferenciar bien
respecto a lébulos. Son opuestas, de dpice obtuso, angulo de divergencia de ~45° y venacion secundaria
mal preservada, lo que dificulta su correcta observacion. Los soros son redondeados y de gran tamaio,
dispuestos cerca de la nervadura principal con 4 soros por pinnula.

Si bien, el analisis taxondémico se encuentra aun en proceso, las caracteristicas mencionadas, ademas de:
1) la ocurrencia de laminas bipinnadas con venacién secundaria pinnada libre; 2) segmentos contiguos
unidos por una vena excurrente; 3) la presencia de esporangios agrupados en soros superficiales
redondeados-elongados, oblicuos a la vena media y paralelos al margen; permite asignarlos a la familia
Thelypteridaceae. Aunque la familia se encuentra bien definida, existe inestabilidad en la nomenclatura
genérica, dificultando momentaneamente el arribo a una identificacién taxonémica mas detallada de
estos morfotipos.
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La comuna de Nacimiento es conocida por la extracciéon de materia prima arcillosa utilizada para la
elaboracion de ceramicas, lo cual data de la década del ’30, cuando se moldearon los primeros cacharros
de greda y loza a nivel industrial. Gracias a esta explotacién, se han registrado hallazgos de maderas
fosiles silicificadas en buen estado de conservacién y de gran tamafio. Sin embargo, la falta de estudios
ha impedido la protecciéon de este patrimonio paleontoldgico. El reporte mas antiguo publicado
sobre maderas fdsiles en la comuna de Nacimiento corresponde al de Nishida (1984), quien asigna
un ejemplar a la especie Cupressinoxylon austrocedroides, con dudas al Mioceno. De acuerdo a la carta
geoldgica de Angol - Los Angeles (Ferrari, 1981), Nacimiento estaria situado entre el batolito costero,
rocas metasedimentarias (Paleozoico) y en mayor superficie, sobre depdsitos fluviales del Pleistoceno-
Holoceno. Estos depdsitos estarian formados por gravas, arenas y limos provenientes del curso actual
de los rios mayores (rios Vergara y Biobio), de sus terrazas subactuales o de sus llanuras de inundacion.
El area de este estudio se situa al suroeste de la Comuna de Nacimiento, en el sector de Cerro la Virgen
a 1,4 km de la ciudad, geomorfolégicamente emplazada en el limite de la Cordillera de la Costa y
valles centrales, donde son caracteristicos los depdsitos volcanoclasticos, glaciares, fluviales y aluviales
provenientes de la Cordillera de los Andes. De acuerdo al levantamiento estratigrafico realizado en este
estudio en el sector de Cerro la Virgen, los depdsitos se conforman por alternancia de lutitas carbonosas
con impresiones de hojas y arcillas, e infrayace a una cobertura proveniente de la meteorizacién del
batolito. Estas lutitas podrian revelar un ambiente de tipo lacustre con aporte fluvial de baja energia.
En este contexto, las litofacies analizadas no concuerdan con caracteristicas 6ptimas para promover un
proceso de silicificacion in situ, ya que para que se dé este tipo de conservacion, la cual es predominante
en el area, se deben cumplir condiciones de minima oxidacién y accién mecdnica, asociadas a condiciones
especiales de volcanismos y otros procesos geotérmicos. Se sugiere que estos ejemplares podrian haber
sido conducidos hasta Nacimiento por aporte de los rios Vergara o Biobio.
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La Formacién Santa Cruz, expuesta extensamente en Chile y Argentina, se compone de potentes
sucesiones sedimentarias depositadas en ambientes estuarinos y fluviales durante el Mioceno temprano-
medio. Su abundante registro de vertebrados fosiles, principalmente mamiferos, la posiciona como
una de las unidades mas importantes de Sudamérica. Sin embargo, su contenido paleobotanico es
sorprendentemente escaso y limitado a un inico afloramiento con hojas, maderas carbonizadas y algunos
restos palinoldgicos, en la provincia de Santa Cruz, Argentina. Los afloramientos de la Formacién Santa
Cruz en Sierra Baguales contienen abundantes maderas fésiles, incluyendo troncos preservados en
posicion de vida. En este trabajo adelantamos los primeros resultados paleoxilolégicos obtenidos en esta
unidad, a partir de tres maderas fésiles colectadas en niveles de la seccién Rio de los Cristales, datada
entre 18.7 y 18.2 Ma.
Se realizaron cortes petrograficos para el analisis de la anatomia de las maderas, las que se observaron
parcialmente carbonizadas. La preservacion celular es regular a buena, permitiendo la distincion de
varios caracteres diagnosticos. Se identificaron dos unidades taxonémicas, una gimnosperma y una
angiosperma.
La gimnosperma corresponde a una conifera con anillos marcados, punteaduras en su mayoria
uniseriadas y espaciadas, con ausencia de parénquima axial y una punteadura (rara vez dos) por campo
de cruzamiento del tipo podocarpoide, es decir, con borde delgado y apertura de orientacién diagonal a
vertical. Estos caracteres sugieren una afinidad con la familia Podocarpaceae, con afinidades a la especie
tésil Podocarpoxylon dusenii, previamente descrita para la Patagonia Argentina.
Las dos maderas restantes son asignadas a una misma unidad taxonémica de angiosperma y presentan
anillos marcados, vasos grandes en su mayoria solitarios en el lefio temprano y vasos pequefios agrupados
en el lefio tardio, placas de perforacion simples, y radios multiseriados. Estas caracteristicas sugieren una
afinidad a la familia Leguminosae, aunque no se asemeja a ninguna madera actual de Patagonia. Entre
las especies fosiles es asignable a Doroteoxylon vicente-perezii, especie previamente identificada en su
localidad tipo del cerro Dorotea, en Magallanes (Chile) y en afloramientos de las formaciones Rio Leona
y Santa Cruz (Argentina).
El hallazgo y estudio de estas maderas fésiles brinda una oportunidad para profundizar la reconstruccién
paleoecoldgica de la unidad, caracterizar las condiciones ambientales en las cuales floreci6 la diversa
fauna santacrucense, y poner a prueba nuevas hipdtesis biogeograficas relacionadas al rol de los Andes
en el desarrollo del provincialismo y contraccién nedgena de la biota asociada a los bosques australes.
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Depositos continentales cenozoicos desconocidos para la comunidad cientifica han sido descubiertos
imprevistamente durante excavaciones ejecutadas por la empresa ACCIONA Chile SPA en La Araucania.
Estos estratos, que albergan fauna y restos vegetales fosiles, no se encuentran establecidos en las
cartografias geologicas asociadas al area del hallazgo y los antecedentes mas recientes adjudican la zona
del hallazgo a suelos agricolas sin evidencia de registro paleontoldgico. Es por esto que, a fin de solventar
la nula informacién de esta unidad y esclarecer su origen geoldgico, se confeccionaron cuatro columnas
estratigraficas preliminares con las que se buscd caracterizar los elementos litoestratigraficos en torno al
area de excavacion y conocer la extension vertical y horizontal de los depdsitos.

El analisis detallado de los elementos arquitecturales y las propiedades fisicas de los estratos como su
potencia, el color, granulometria, estructuras sedimentarias, contenido de trazas y restos de macrofdsiles,
en conjunto con descripciones petrograficas macroscopicas, permitié delimitar 8 litofacies epiclasticas
para los depositos. Dichas facies incluyen areniscas finas a gruesas con estratificacion cruzada y trazas,
limolitas arenosas con restos 6seos, limolitas arcillosas con laminacion paralela y presencia de improntas
foliares e invertebrados de agua dulce. Estas litofacies dan indicios de posibles eventos o sistemas de
sedimentacién y apoyan la futura interpretacion del tipo de ambiente sedimentario en el cual fueron
depositados los restos fosiliferos. Mediante la elaboracion de secciones estratigraficas, la caracterizacion
de las diferentes litofacies y la agrupacion de las mismas segtin su orden secuencial natural, se infieren
dos posibles ambientes sedimentarios continentales: el primero asociado a un ambiente mixto entre un
sistema fluvial de baja energia en transicion a uno lacustre, y el segundo correspondiente a un ambiente
palustre/lacustre, sin descartar la posibilidad de poseer sedimentos asociados a planicies de inundacidon
y posibles meandros abandonados de un ambiente fluvial mas amplio. Debido a la acotada extension
lateral de estos afloramientos y la falta de otros depositos similares en el area no es posible establecer
con claridad un ambiente sedimentario definido, pero correlaciones litoestratigraficas en curso con otras
unidades andlogas de la region podrian dar mejores indicios sobre el origen de estos depositos fosiliferos.
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La Isla Mocha se encuentra al sur de la cuenca de Arauco, especificamente esta ubicada en 38°20’S y
73°55°0, en la Region del Biobio, Chile. En ella se ha descrito la existencia de tres formaciones que
comprenden desde el Eoceno al Plioceno, las cuales corresponden a la Fm. Millongue (Eoceno), la Fm.
Ranquil sensu lato (Mioceno) y la Fm. Tubul (Plioceno). Particularmente, la Fm. Ranquil s.I. forma casi
la totalidad de los afloramientos de la costa, cuyos niveles basales y superiores se encuentran ubicados en
la zona sur y norte de la isla, respectivamente.
Se identificaron 4 unidades dentro de la Fm. Ranquil s.I. distribuidas a lo largo de la costa occidental de
la isla. La unidad 1 esta constituida por fangolitas y subyace en contacto erosivo a la unidad 2, la cual
esta conformada por un conglomerado basal y secuencias de areniscas. La unidad 3 esta formada por
intercalaciones de fangolitas y areniscas cuyo contacto con la unidad 2 se encuentra indeterminado en
terreno. Finalmente, la unidad 4 esta formada por areniscas masivas que sobreyacen a la unidad 3 en un
contacto discordante.
Se recolectaron muestras de sedimentos de cada unidad y se identificé un total de 1.519 foraminiferos
distribuidos en 9 o6rdenes (Astrorhizida, Lituolida, Textulariina, Miliolida, Lagenida, Robertinida,
Globigerinida, Buliminida y Rotalida), 69 géneros y 112 especies permitiendo la creacién de un modelo
bioestratigrafico y paleobatimétrico.
Paralabioestratigrafia se utiliz6 la ocurrencia delos géneros Globorotalia, Paragloborotalia, Globoquadrina,
Globigerina, Globigerinella y Globigerinoides. Mientras que la paleobatimetria esta basada en los géneros
Cibicidoides, Ammodiscus, Pyrgo, Oolina, Fissurina, Glandulina, Bathysiphon, Fontbotia, Neouvigerina,
Lenticulina, Sphaeroidina, Rzehakina, Nonionella, Quinqueloculina, Bulimina, Nummoloculina,
Sigmoidella, Buccella, Zeaflorilus, Triloculina, Bolivina, Jadammina, Cancris y Hoeglundina. Esto permitié
identificar la temporalidad y la profundidad en las que se depositaron las unidades, lo que indica el
desarrollo de la secuencia desde el Mioceno inferior hasta probablemente el Mioceno superior en un
ambiente que abarca zonas batiales en la base a neriticas en la parte superior, implicando la somerizacién
de la cuenca a través del tiempo.
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Los afloramientos costeros de la Localidad de Loanco, ubicada en la Region del Maule, son reconocidos
por los hallazgos de invertebrados y vertebrados marinos que abarcan rocas de la Formaciéon Quiriquina
y el Grupo Lebu. En estas ultimas, los hallazgos incluyen la presencia de condrictios pertenecientes a las
especies Isurolamna sp y Macrorhizodus praecursor, y Loancorhynchus catrillancai. Sin embargo, dichos
afloramientos han sido poco estudiados en el ambito geoldgico. Este trabajo apunta a la obtencién de un
régimen bioestratigrafico, paleoambiente deposicional y procedencia sedimentaria.
Se realizaron 35 columnas estratigraficas, donde siete corresponden a elaboracion propia, dieciocho
pertenecen a pozos ENAP, y diez presentes en publicaciones. Tras el analisis granulométrico y contenido
fosil se definen 12 facies; agrupadas en 5 asociaciones de facies.
La asociacién de facies AS1 contiene la facies G: conglomerado (G) arenoso fino con estratificacién
cruzada. La asociacién de facies AS2 contiene a la facies Si: areniscas (S) liticas (i) amarillas a verdosas
lentes de biotita, bioturbacion y trazas fdsiles. La asociacion AS3 incluye a la facies Sva: areniscas (S) verdes
(va); facies Sgp: areniscas (S) gris pardas (gp) con Skolithos isp, madera {6sil, Protocallianasa saetosa;
facies Sq: areniscas (S) de cuarzo (q) con Bivalvia indet, Pinna sp, Brachiopoda indet, Terebratella sp,
Odontaspididae indet, Minohellenus araucanus, Globigerinacea indet y Rotularia sp. Todas estas tltimas
con laminacién paralela y estratificacién cruzada. La asociacion de facies AS4 contiene CS: caliza gris
(C) y arenisca calcarea (S) con concreciones y bioturbaciones. La asociacion de facies AS5 corresponde
a la facies IMgp: limolita (IM) gris parda (gp); facies IMva: limolita (IM) verde azulada (va); facies aM:
arcillolita media (Am); facies aMl: arcillolita (aM) intercalada con limolita (l); y facies Pm: Lutita Gris
(Pm), todas con macrofésiles y microfosiles.
A partir del analisis de las facies se determiné un ambiente marino somero regresivo de offshore
a shoreface en los Estratos de Loanco, que incluyen produccién menor de CaCO, en ciertos estratos.
Con esta evidencia, la edad de la base se definié como Cretacico superior, teniendo los sedimentos de
dichos estratos granulometrias granodecrecientes involucrando un frente transgresivo. Los estratos
que sobreyacen con una discordancia angular, los Estratos de Loanco de edad Eocena, presentan
granulometrias granocrecientes implicando una secuencia regresiva. Por ultimo, se observan los estratos
superiores, del Periodo Cuaternario, tras la evidencia de leves estructuras sedimentarias en proceso de
formacion, que se encuentran de manera superficial en los estratos.
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Cibicidoides wuellerstorfi is one of the most used benthic foraminifera for palaeoceanographic
reconstructions, includingstableisotopes (80O, 6'°C), ecological and morphological studies. Furthermore,
with an epifaunal mode of life, the species has been proposed to be a more reliable sensor of bottom
water conditions. Nevertheless, its taxonomy is still relatively poorly understood, and there is are absent
worldwide consensus about a consistent classification system.

The main morphological characteristics of the species are a free test, plano-convex to biconvex in
cross-section, usually with a more convex umbilical (ventral) side than the spiral (dorsal). The spiral
side is flattened, evolute, and coarsely perforate, while the umbilical is slightly convex, partially evolute
to involute, and scarcely perforate or without pores. Other remarkable features are a distinctly keeled
periphery, thickened and strongly recurved sutures on both sides, and a low arch at the base of the final
chamber with a lip extending towards the spiral side. About the taxonomy classification, the species has
been attributed to multiple genera (Anomalina, Truncalina, Planulina, Fontbotia, Cibicides, Cibicidoides)
and proposed to have morphological variety with two morphotypes commonly described in scientific
literature. Those morphotypes have differences in the convexity of the test in cross-section, sutures
curvature, and how inflated and wide are the chambers in the last whorl.

In order to propose unified criteria for the C. wuellerstorfi characterisation and classification in the South-
East Pacific (SEP), we reviewed the principal studies using this epifaunal species from the Miocene to
Recent in the area. We investigated living (rose Bengal stained) and dead (not stained) specimens from
surface sediment samples (10°-45°S; 127 to 2,733 m water depth), which are dated younger than 1,000
years (1C age). As well, we collected Neogene to Quaternary specimens from the IODP site 1237 (16°S;
3,212 m water depth).

This proposal aims to be a helpful instrument for the palaeoceanography community to have identical
C. wuellerstorfi classification criteria within the SEP from Miocene to modern samples. Likewise, it will
minimise methodological errors in forthcoming geochemical, morphological, and ecological analysis
from picking these benthic foraminifera.

Acknowledgements: ANID-Becas Chile Convocatoria 2019, FARGO Project (Fate of ocean oxygenation

in a warming world), ANID-Millennium Science Initiative Program Nucleo Milenio UPWELL, MARUM
GeoB-Core repository from the University of Bremen, UMR CNRS 6112 LPG-BIAF Angers University.

49



Sesion Cenozoico
Poster

LA PROVINCIA BIOGEOGRAFICA MARINA MAGALLANICA, ;SE
ENCONTRABA ESTABLECIDA EN EL MIOCENO TEMPRANO?

Sara Carvajal”, Sven N. Nielsen* y Marcelo M. Rivadeneira’

1: Magister en Paleontologia, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.
2: Instituto de Ciencias de la Tierra, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.
3: Laboratorio de Paleobiologia, Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA), Coquimbo, Chile.
sara.carvajal@alumnos.uach.cl

La provincia biogeografica Magallanica (PM) es una bioregiéon marina que se emplaza en el sur de
Sudamérica (SSA), se extiende desde Chiloé por el Pacifico hasta Peninsula de Valdés en el Atlantico
suroeste. Principalmente se compone por fauna austral de caracteristicas frias y derivada de la fauna
paleoaustral. Esta fauna tiene su origen en el Cenozoico temprano con el desmembramiento de Gondwana
y el aumento progresivo de las condiciones polares acentuadas por el aislamiento de la Antartica y el
desarrollo de la Corriente Circumpolar Antartica (CCA). En el Oligoceno tardio - Mioceno temprano
se registran importantes transgresiones marinas atlanticas y pacificas que inundaron vastas areas del
SSA. Sin embargo, la existencia de barreras geoldgicas como el desarrollo de la cordillera andina y el
arco de Escocia limitaron el avance de dichas transgresiones, no obstante, se han sugerido conexiones
biogeograficas interandina entre los ~39-46°S. Se plantea la hipotesis de que tales barreras geologicas
pudieron restringir las conexiones migratorias entre el Atlantico y el Pacifico actuando como filtro
ambiental pudiendo generar diferencias significativas de los géneros entre ambos margenes. El objetivo
de este trabajo es realizar una reconstruccion bioregional marina del SSA utilizando el registro de
moluscos (bivalvos y gastrépodos) del Mioceno inferior. La base de datos fue confeccionada con 758
ocurrencias georreferenciadas de géneros de moluscos fosiles del SSA, Perti e Isla Rey Jorge extraidas desde
PBDB v literatura especializada. Las ocurrencias fueron asignadas a una grilla espacial (corregida por
paleocoordenadas) a dos resoluciones espaciales (3° y 5°). Se realizaron andlisis de similitud taxonémica
empleando un agrupamiento jerarquico (basado en el indice de Bray-Curtis) y analisis de modularidad
(basado en teoria de redes). Los resultados preliminares en teoria de redes muestran la existencia de una
biorregion austral en el SSA cuyos quiebres biogeograficos coinciden aproximadamente con los actuales.
El agrupamiento jerarquico sefiala diferencias significativas solamente con la fauna de Antartica, pero no
entre Chile, Argentina y Pert. El método con teoria de redes fue mas sensible en encontrar biorregiones
en relacion con el analisis de agrupamiento jerarquico. Se concluye que la PM se encontraba establecida
en el Mioceno temprano coincidiendo aproximadamente con los quiebres biogeograficos actuales. Lo
anterior apunta a una actividad parcial de la CCA en el Mioceno temprano.
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Las extinciones son una de las mayores fuerzas que modela la diversificacién de las biotas. Comprender
los rasgos biolégicos que promueven la supervivencia o extincién de los taxones en el registro fosil
podria ayudar a anticipar los riesgos de extinciones de formas modernas. El Nedgeno de la costa del
Pacifico sureste es un sistema ideal para poner a prueba estas ideas, porque muchos grupos taxondémicos
mostraron tasas de extincion exacerbadas asociadas a multiples transformaciones paleoambientales.
Mientras estudios previos han mostrado que un alto porcentaje de especies de gasterépodos (61-76%)
se extinguieron durante la transiciéon Plioceno-Pleistoceno (3-2 Ma), se desconoce si esta extincion
fue selectiva a diferentes rasgos bioldgicos de las especies. En este trabajo modelamos selectividad de
la extincién de 99 especies de gasterépodos de afloramientos pliocénicos de Pert y Chile a 10 rasgos
biolégicos (tamafo corporal, batimetria, punto medio latitudinal, familia, habitos de vida, modo larval,
dieta, fijaciéon y locomocion), usando un modelo de aprendizaje de maquina (i.e., bosques aleatorios).
El modelo predijo la extincién con una gran precisiéon (pseudo-R* = 0.7), y s6lo 3 variables fueron
significativas (tamafio corporal, batimetria y punto medio latitudinal). La extincién fue mads fuerte en
especies con tamano corporal medio, con batimetria mixta (presentes tanto en zona intermareal como
submareal) y con un punto medio latitudinal de su distribucién centrado en el norte del Pera y el sur de
Chile. Estas respuestas podrian estar reflejando la interaccion de diferentes fuerzas paleoambientales a
lo largo del gradiente latitudinal, como el comienzo de las condiciones actuales del sistema de corrientes
de Humboldt en Perti y el centro-norte de Chile y la destruccion de costa debido al avance de los l6bulos
glaciares durante la transicién Plioceno-Pleistoceno.
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Los extensos depositos del Cuaternario en el norte de Chile, particularmente en la unidad informal
conocida como Estratos Caldera en la Regién de Atacama, tienen una fauna abundante y diversa de
moluscos, particularmente de bivalvos y gasterdpodos, con la mayoria de estas especies atiin presentes en el
area. En general, la mayoria de las especies de moluscos encontrados en los Estratos Caldera son especies
encontradas actualmente en comunidades litorales de aguas someras, la mayoria de ellas presentes en
fondos blandos y con registros a lo largo de las costas chilenas. Registros previos para el area de Caldera
indican una fauna de moluscos dominada en parte por almejas Mactridae, a veces en ensambles muy
abundantes, con una menor presencia de almejas Semelidae y Veneridae, asi como algunas especies de
gasteropodos. Especies de fondos duros o rocosos son menos comunes en el Cuaternario del area de
Caldera, pero existen unos cuantos depositos con comunidades de moluscos, generalmente asociados a
cirripedos de aguas someras. En este trabajo se presentan nuevos registros para la fauna de moluscos de
los Estratos Caldera, de varias localidades en la Region de Atacama, incluyendo también posibles nuevas
especies del pequefio bivalvo Malvinasia, y del gasteropodo parasitico Iselica. Estos nuevos registros
concuerdan con trabajos previos en cuanto a la naturaleza temperada-fria de la fauna de moluscos para
el Cuaternario de Caldera, asi como sugieren que especies de tamafio pequefio y micrométrico pueden
aun encontrarse en areas relativamente bien estudiadas. Asimismo, aunque los depdsitos cuaternarios
son bastante abundantes en la region, su registro se encuentra amenazado por actividades mineras y
urbanisticas locales, lo que requiere el establecimiento de politicas futuras para preservar este patrimonio
natural.
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En Tierra del Fuego (52-54°S), zona caracterizada por presentar bosques en zonas andinas, y estepa en
zonas extra andinas, se ha reportado un importante registro de floras fésiles de edades comprendidas
desde el Eoceno al Plioceno. De estas épocas, el Mioceno esta especialmente representado, por lo que seria
posible evaluar cdmo respondid la flora durante los cambios climaticos ocurridos durante este periodo,
asociados al Optimo Climatico del Mioceno medio (MCO) y el alzamiento Andino. Sin embargo, estudios
paleobotanicos del Mioceno medio y tardio son escasos en la zona. En esta investigacion se presentan
resultados preliminares del estudio de la tafoflora de Formacion Filaret, una secuencia sedimentaria
ubicada en la zona central de la isla Grande de Tierra del Fuego, cuya edad estimada a partir de ensambles
de foraminiferos, indica una edad miocena media a tardia. Anadlisis taxondmicos indican la presencia
de al menos 20 morfotipos, destacandose la presencia de Nothofagaceae (Nothofagus: N. crenulata, N.
densinervosa, N. australis, N. simplicidens, N. serrulata, N. subferruginea, N. magelhaneica, N. elongata),
Atherospermataceae (Laurelia) y Anacardiaceae (Lithrea?). Por otro lado, analisis fisonémico-climaticos
indican precipitaciones medias anuales (PMA) (814 mm) mas altas que las actuales (~200 mm),
probablemente debido a una menor interferencia de los Andes a los vientos del oeste durante la época,
mientras que las temperaturas medias anuales (TMA), resultan mas bajas ( ~4-6°C) que las actuales
(TMA 9°C), contrario a lo indicado por los modelos globales de temperatura para el Cenozoico, que
indican temperaturas mas altas durante el Mioceno medio en comparacién con la actualidad. Las bajas
temperaturas estimadas, pueden ser el resultado del alto porcentaje de hojas con margen dentado de la
tafoflora (90,7%) que no tiene un andlogo en los sitios de calibraciéon moderna, con los cuales se generan
los modelos predictivos de temperatura. En la actualidad, los bosques que se desarrollan entre los 52-54°S
y que presentan un alto porcentaje de margen dentado, lo hacen asociados a TMA de ~6°C, por lo que
es necesario aumentar el set calibraciones modernas incluyendo estos sitios con el fin generar modelos
predictivos mas robustos.
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En el extremo sur de la Cuenca Austral o Cuenca de Magallanes, especificamente en la Isla de Grande
de Tierra del Fuego, afloran las formaciones Brush Lake y Filaret. Estas unidades geoldgicas representan
2 sucesiones sedimentarias fosiliferas depositadas durante el Mioceno en un ambiente marino somero a
continental litoral. En particular, el registro fésil previamente reportado para la Formacién Filaret esta
compuesto principalmente por plantas (improntas de hojas fosiles, troncos) e invertebrados marinos
(bivalvos y gastrépodos). Durante el afio 2021 y en el marco del estudio de Linea de Base Paleontoldgica
del Proyecto “Saneamiento de Fosas de Hidrocarburos en el Sector Isla y Continente: Bateria Flamenco
(ex)”, ubicado en la comuna de Porvenir, Provincia de Tierra del Fuego, Regién de Magallanes y Antartica
Chilena, se encontraron restos de un ave marina en depdsitos asignados a la Formacion Filaret (Mioceno
superior), especificamente entre la Bahia San Sebastian y la Bahia inutil, hacia la parte norte de la Isla.

El material consta de un sinsacro casi completo, conformado por vértebras fusionadas con procesos
transversos robustos. Sin embargo, la seccion interna del espécimen conserva estructuras como la
porosidad, anatomia interna y corteza del hueso. La morfologia del material corresponde con sinsacros
de los 6rdenes Sphenisciformes y Suliformes, siendo el primer registro y el primer reporte de vertebrado
para la Formacion Filaret. Asi, este material, aunque fragmentario, es una contribucién al conocimiento
de las aves marinas para el Mioceno en Sudamérica, complementando el hasta ahora poco conocido
registro de aves marinas en la Cuenca de Magallanes y especificamente en la austral Isla de Tierra del
Fuego.

El material presentado en este trabajo es la primera ocurrencia de un vertebrado marino para esta unidad
sedimentaria, aumentando directamente la riqueza fo6sil de la formacion. La muestra actualmente se
encuentra en estudio y depositada en la Coleccion de Paleontologica de Antdrtica y Patagonia (CPAP)
de Instituto Antartico Chileno.
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La estimacién de las tasas de originacidn, extincién y sus cambios a través del tiempo es crucial para
comprender los patrones de diversidad que moldean la historia evolutiva de los taxa. A pesar del rico
registro fosil, el creciente esfuerzo de muestreo y las nuevas descripciones en el Pacifico de Sudamérica,
pocos estudios han abordado esta tematica en detalle. Sin embargo, es sabido que el registro f6sil no es
completo y solo representa una fracciéon de la diversidad real. Hasta el momento no existen estudios que
estimen estas dinamicas de diversificacion considerando la incompletitud del registro fésil para la Costa
del Pacifico de Sudamérica. Para llevar a cabo esto, se colect6 informacion sobre los rangos estratigraficos
de vertebrados marinos para el Nedgeno desde el norte del Peru (5°S) al sur de Chile (45°S) desde
Paleobiology Database, complementando con publicaciones cientificas, congresos y tesis de pre y post
grado. Los patrones de diversificacion se calcularon a nivel de género mediante algoritmos bayesianos que
permiten dar cuenta de los posibles sesgos de incompletitud, implementados en el programa PyRate. Estos
analisis se realizaron para el total de registros (1025 ocurrencias) de vertebrados marinos y separados por
grupos taxonomicos: aves, mamiferos, peces 6seos y peces cartilaginosos. Los resultados que incluyen
el total de registros indican que las dindmicas de diversificaciéon se mantuvieron estables durante gran
parte del Nedgeno, exceptuando un pulso de originacién en el Mioceno temprano. Las dindmicas de
cetaceos sefialan una alta tasa de originacién y extincién durante el Mioceno temprano y medio, seguido
de una disminucion de ambas tasas. Para los condrictios se identificé un pulso de originaciéon durante el
Mioceno temprano y un aumento sostenido en la tasa de extincion durante el Plioceno. Se concluye que,
a pesar de las limitaciones del registro fosil en la costa del Pacifico de Sudamérica, esta incompletitud no
parece ser severa debido a la similitud de resultados con estudios previos que no toman en cuenta este
sesgo al momento de estimar las tasas de diversificacion.
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Durante el proceso de rescate en el sitio paleontoldgico de Serviu, Caldera (WGS84 UTM 19]
319531/7003994) se descubrid una gran cantidad de material fésil asociado al Miembro Cerro Ballena de
la Formacién Bahia Inglesa, (Mioceno superior). Estos sedimentos marinos, son parte de los depdsitos
con mayor diversidad de vertebrados e invertebrados fosiles de la costa occidental de América del Sur.
Especificamente, fosiles de los peces cartilaginosos han sido mencionados y reportados en multiples
publicaciones. Sin embargo, pocas veces se han publicado las descripciones y la sistematica paleontoldgica
de los restos. Este trabajo confirma la presencia de ciertos taxa de condrictios en base a identificaciones
previamente propuestas por la literatura, con el propdsito de confirmar la presencia de estos. Se
logré identificar un total de 1444 registros dentales de la subclase Elasmobranchii, pertenecientes en
su mayoria a macrofosiles (> 1 cm), asignados a 12 taxa de condrictios, incluyendo Carcharhinus sp.,
Carcharias taurus, Carcharodon carcharias, Carcharodon plicatilis, Cosmopolitodus hastalis, Galeorhinus
sp., Heterodontus sp., Hexanchus sp., Isurus oxyrinchus, Odontaspis ferox, Pristiophorus sp. y Squatina sp.
A nivel taxondémico, la mayor abundancia de especimenes corresponde a las familias Carcharhinidae y
Squatinidae. A nivel de género, los mas representados son Carcharhinus sp., Squatina sp., Cosmopolitodus
sp., Heterodontus sp., y Pristiophorus sp. Del material identificado, se confirma la presencia en Bahia Inglesa
de los taxa: Carcharhinus sp., Cosmopolitodus hastalis, Galeorhinus sp., Heterodontus sp. Hexanchus sp.,
Isurus oxyrinchus, Odontaspis ferox, Pristiophorus sp. y Squatina sp. por medio de figuras y descripciones.
Adicionalmente, se destacan los primeros registros de las especies Carcharodon plicatilis y Carcharias
taurus para Formacion Bahia Inglesa. Este trabajo confirma la presencia de ciertos taxa de condrictios
en base a identificaciones previamente propuestas por la literatura. Estudios futuros podrian enfocarse
en analizar en detalle la sistemadtica paleontoldgica, ecologia, abundancia y tipo de ambiente en el cual
vivieron este grupo de peces en Chile.
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Formacion Coquimbo (Mioceno-Plioceno) ha sido estudiada desde la época de Darwin y todos los
autores posteriores han aumentado el conocimiento geologico y faunistico de la formaciéon donde se
ha encontrado una gran variedad de foésiles de vertebrados e invertebrados. Sin embargo, el estudio de
cetaceos fosiles es escaso en comparacion al de otros grupos taxonémicos de la misma formacion. Este
estudio es el primero en integrar una completa revision sobre el registro f6sil de la superfamilia Cetacea
a lo largo de toda la Formacién Coquimbo. Se recolectaron ocurrencias georreferenciadas de cetaceos
por medio de una exhaustiva revision bibliografica de publicaciones, resimenes de congreso, tesis de pre
y postgrado, informes técnicos de monitoreos paleontoldgicos y nuevas prospecciones superficiales en
terreno. Se generd una base de datos agregando informacion geoldgica y taxonémica para levantar un
mapa de registros y poder dar a conocer las dreas que contienen mayor concentracion de cetaceos fosiles
dentro de la Formacion. Por otro lado, se realizé un analisis de redes bipartitas para comparar y asociar
las diferentes litologias de los estratos a los restos fosiliferos. Se identificaron 115 cetaceos, de los cuales se
registraron a nivel de superfamilia 39 misticetos, 17 odontocetos y 59 cetaceos indeterminados. A nivel
de familia se registraron dentro de los misticetos, 20 Balaenopteridae, 4 Neobalaenidae y 1 Balaenidae
y dentro de los Odontocetos se registraron 4 Iniidae, 2 Delphinidae y 1 Squalodontidae. Finalmente,
el analisis de redes bipartitas indica que los registros fosiles de cetaceos en Formaciéon Coquimbo no
se asocian a una litologia en particular, sino que se encuentran depositados en la gran mayoria de
sedimentos marinos que componen la formacion. El presente estudio concluye que hay un bajo nivel de
identificaciéon taxonomica de los registros de Formacion Coquimbo, posiblemente debido a la falta de
estudios especializados en cetaceos fosiles y el mal grado de preservacion en que se encuentran las piezas
registradas.
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La existencia de abundantes fésiles de tiburones y otros peces cartilaginosos (rayas y quimeras) en los
depositos nedgenos del norte de Chile es ampliamente conocida. Sin embargo, la gran mayoria de estos
registros carecen de descripciones detalladas y no han sido adecuadamente ilustrados, haciendo su
corroboracion imposible. En consecuencia, la fiabilidad de los listados taxonémicos disponibles es de
momento limitada. El objetivo de este trabajo es sintetizar y actualizar el conocimiento sobre los peces
cartilaginosos del norte de Chile durante el Nedgeno, para lo cual se realiza una revisién critica de los
antecedentes publicados. Los registros analizados proceden de las formaciones Bahia Inglesa, Coquimbo y
La Portada. Asi también, se busca presentar una guia general que facilite la identificacién y diferenciacion
de los taxa conocidos para el area, asi como algunos que debido a su distribuciéon se consideran como
potencialmente presentes en estas formaciones. En total 42 taxa de peces cartilaginosos han sido
reportados, de los cuales 35 corresponden a tiburones, 6 a rayas y 1 a quimeras. A nivel taxonémico, 30
taxa han sido reportados a nivel de género y 12 a nivel de especie; sin embargo 12 de estos reportes son
consideradas en este estudio como no confirmados debido a la falta de informacién proporcionada en
los trabajos en los cuales fueron publicados. Respecto a la procedencia de los registros, el 64% de los taxa
reportados han sido registrados para la Formacion Bahia Inglesa, seguido por las formaciones Coquimbo
(21%) y La Portada (15%). A pesar del incremento en el nimero de registros de condrictios en los tltimos
afos, analisis preliminares indican que un aumento de muestreo podria favorecer un incremento del
numero de taxa. Este trabajo demuestra la necesidad de incluir descripciones morfologicas de material
reportado por primera vez en la region, ademas de la incorporaciéon de material visual (ilustracién o
fotografia). Nuevos trabajos que consideren estos puntos contribuirian enormemente al conocimiento de
los condrictios en el pasado del norte de Chile.
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Existen escasos registros de crocodilianos fosiles (Reptilia: Crocodylia) del Cenozoico en Chile; estos se
restringen a pocas publicaciones formales y resimenes de congresos y son asignados mayoritariamente

al miembro Mina Fosforita de la Fm. Bahia inglesa o no poseen contexto estratigrafico claro.

Las piezas que se presentan en esta ocasion fueron recolectadas al interior de la ciudad de Caldera
(Region de Atacama). El sitio del registro, denominado “Serviu 127, se caracteriza por la presencia de
sedimentos de origen marino, los cuales han sido categorizados como unidad EA y E1. Considerando
la estratigrafia local, EA y E1 son correlacionadas litoestratigraficamente con el Miembro Cerro Ballena
perteneciente a la Fm. Bahia Inglesa, debido a que sus litologias corresponden a facies de arenas de
grano grueso, arenas grano fino y arenas grano medio, respectivamente, con abundantes Ophiomorpha
y Skolithos, y la presencia de vertebrados fésiles articulados, como es caso del sitio ubicado al norte de la
ciudad de Caldera. En la unidad EA se identificaron ensambles faunisticos tipicos de la Fm. Bahia Inglesa,
destacando piezas dentales atribuibles a Carcharhinus, Pristiophorus, Heterodontus 'y Pliotrema; y molares
asignados preliminarmente al clado Phocidae, como también restos apendiculares de otros vertebrados
marinos y aves.

Las piezas asignadas a Gavialoidea corresponden a tres dientes aislados de base circular, forma cénica,
estriaciones longitudinales y una ligera curvatura a lo largo de su eje, todas caracteristicas observadas
en gavialoides fésiles sudamericanos. Otros tres fragmentos de dientes también presentan estriaciones
longitudinales. El largo apicobasal de las piezas abarca un rango de 5 a 25mm.

Este trabajo aporta la descripcion de los primeros dientes fosiles preliminarmente asignados a Gavialoidea
del clado Crocodylia asignados al Miembro Cerro Ballena de la Fm. Bahia Inglesa.
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Although there are numerous records of fossil mollusks for northern Chile, particularly Neogene marine
gastropods and bivalves, there is only one documented record of a terrestrial gastropod on the area,
which corresponds to Bostryx mejillonensis (Pfeiffer, 1857) found near Antofagasta and dated around
2850 years BP. In this work we present the first fossil record of Bostryx calderensis Araya, 2015, an extant
land snail, based on a single specimen collected during the monitoring of the patrimonial impact on a
housing construction site in Caldera, Atacama. The local stratigraphy indicates a possible age of 300.000
years BP for this record, being assigned to the Estratos de Caldera. This stratigraphic unit corresponds to
a littoral marine sedimentary sequence composed by sands, conglomerates and breccias. This Pleistocene
unit overlies the Bahia Inglesa Formation by an erosive contact, representing the upper part of the marine
abrasion terraces which are the main geomorphological feature in the coast of Caldera. This record is
remarkable, considering that Bostryx species are ground-dwelling land snails and, even when they can be
very abundant along some coastal areas in northern Chile, their presence in marine deposits is novel: the
present record thus may be explained by accidental transport by wind, floods, or by storms. Nowadays
this is the genus of land snails with more species in Chile, most of which are restricted to areas near the
coast of the Atacama and Antofagasta regions, although they are present from Coquimbo to Arica. This
is the first fossil record of a non-marine snail found in marine deposits from Caldera and is currently the
oldest record of a land snail for Chile.
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Presentamos el primer estudio de perezosos extintos de Cuba en contextos karsticos sumergidos (Cueva
Chicharrones, provincia Matanzas). Tres especimenes fueron reportados por equipos de espeleobuceo,
y se identificaron dos especies del Pleistoceno-Holoceno: Neocnus gliriformis (habitos arboricolas y
la mas pequena de todas) y Megalocnus rodens (habitos terrestres, y la de mayor tamafo). Restos de
perezosos extintos son frecuentes en cuevas cubanas, pero ningun estudio sugiere que vivieron en éstas,
aunque bajo ciertas condiciones (tormentas, grandes precipitaciones, fluctuaciones de temperatura),
pudieron incursionar buscando refugio. No existen fechados para Neocnus gliriformis y la fecha de
extincion establecida para xenartros cubanos (4700 afios AP) se obtuvo en Megalocnus rodens. Dado que
la preservacion del colageno es casi nula en contextos karsticos sumergidos, en nuestro estudio no fue
posible fechar muestras 6seas, por lo que nos apoyamos en estudios paleohidrologicos y paleoecoldgicos
para, entre otros aspectos, establecer una fecha aproximada de arribo de los especimenes al interior de
la cueva. Se estudiaron ntcleos de sedimentos (tamafio del grano, pélen {6sil, ostracodos y semillas de
plantas) obtenidos en diferentes puntos de la cueva, incluyendo algunos puntos alrededor de los restos.
Fechados por radiocarbono y luminiscencia precisaron la edad de los sedimentos subyacentes a los
especimenes y los momentos de cambios en el nivel del agua, sugiriendo una cueva vacia, o parcialmente
vacia (ambiente vadoso) entre los 7,370(+/-0,57) - 6,47(+/-0,43) afios AP. Este resultado sugiere una fecha
maxima de arribo de los perezosos al interior de la cueva (7000 afios AP) durante un intervalo menor
a 3000 afios, dentro del rango de 7,000 — 4700 afios AP, considerando la fecha de extincion establecida
(4700 anos AP); sin embargo, la ubicacion de un espécimen dentro de la cueva (galeria mas profunda), y
los mecanismos de alteracion tafondmica observados (disposicion anatomica, dispersion, bioturbacion,
concresionamiento, rellenamiento sedimentario, fragmentacién, permineralizacion), sugiere un arribo
mas tardio, vinculado a las variaciones del nivel freatico alrededor de los 2000 afios AP, lo cual pondria
sentido a la hipotesis de algunos autores sobre una extinciéon mas reciente que la establecida para los
xenartros cubanos. Nuestro trabajo, sin antecedentes en Cuba hasta el momento, permite sentar bases
para futuras investigaciones de este tipo acerca de la importancia del estudio simultdneo de aspectos
tafonomicos, paleoclimaticos, paleoecoldgicos, en los sistemas karsticos sumergidos, para entender
mejor el paleoambiente de las especies involucradas, y los procesos de extincion de la megafauna cubana
durante todo el Holoceno, fundamentalmente medio y tardio.
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En 1806, George Cuvier describid y tipifico “Mastodonte humboldien” empleando un premolar cuarto
procedente de “la Conception du Chili”. El fésil, actualmente depositado en el Muséum national d’histoire
naturelle de Paris bajo el codigo AC 1743, fue donado a Cuvier por el célebre naturalista prusiano
Alexander von Humboldt, quien lo trasladé a Paris como parte de sus colecciones paleontoldgicas
americanas. Dado que von Humboldt nunca visité Chile, el origen geografico de este ejemplar ha sido
histéricamente cuestionado, persistiendo dudas sobre su real procedencia. Sin embargo, el caracter
riguroso y detallista de Humboldt hace poco probable una confusién de esta naturaleza. El estudio de
diversas fuentes historiograficas, incluyendo los diarios de campo y la correspondencia privada de von
Humboldt permiten resolver la incognita, confirmando que Chile es efectivamente el lugar de origen de
este particular fosil.
Dos cartas escritas desde Lima el dia 25 noviembre de 1802 dan cuenta de ello. La primera, esta dirigida
a Wilhelm von Humboldt, hermano mayor de Alexander y ministro plenipotenciario de Prusia en Roma.
La segunda, fue dirigida al matematico Jean-Baptiste Delambre, una de sus amistades cercanas en Paris.
En ambas cartas von Humboldt relata pasajes de su viaje desde Santa Fe a Lima, comentando sobre sus
hallazgos de mastodontes y mencionando que ha recibido “restos de Chile”, y que puede demostrar “la
existencia de estos animales” desde los Estados Unidos hasta la latitud 35° sur. En su libreta VII a/b del
diario de viajes en Sudamérica, Humboldt menciona, en notas asociadas, que recibi6 el diente de parte
de “Unanue”
El analisis de las fuentes historiograficas permite demostrar que Alexander von Humboldt no dudaba
sobre la procedencia del premolar y que la persona que se lo facilité fue José Hipolito Unanue y Pavon,
importante politico, fildsofo, médico y naturalista peruano, persona de confianza de diversas autoridades,
entre ellas el Virrey Ambrosio O "Higgins. Humboldt seguramente recibi6 el f6sil durante su estadia en
Lima entre los dias 23 de octubre y la fecha de envio de sus cartas, en noviembre de 1802.
La constatacion del origen chileno del premolar tipo de “Mastodonte humboldien” confirma que este
ejemplar constituye el primer fésil nacional descrito, ilustrado y publicado en un trabajo cientifico
y marca, a la vez, el inicio de la paleontologia de vertebrados en Chile; disciplina que se consolidara
finalmente durante la segunda mitad del Siglo XIX gracias a los posteriores hallazgos de mastodontes en
Tagua Tagua.

Agradecimientos: A Guilliome Billet en el Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris por la
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La presencia de gonfoterios o mastodontes sudamericanos (Proboscidea: Gomphotheriidae) en Chile esta
relativamente bien documentada entre las regiones de Coquimbo y Los Lagos durante el Cuaternario.
Salvo registros aislados en Rio Salado (Antofagasta), no existen reportes formales en latitudes mas bajas
del territorio nacional. Durante la ejecucion del proyecto “Servicios para el manejo de colecciones del
Area de Paleontologia del Museo Nacional de Historia Natural” (licitacién 4431-5-LQ17), realizado
durante el afio 2017, se detectaron varios especimenes fdsiles errdneamente asignados a Scelidodon sp.
dentro del numero de catalogo SGO.PV.84. Los restos, que corresponden a cuatro vértebras toracicas
incompletas y una porcién dorsal de costilla, provienen de la localidad de Pampa del Tamarugal (Regién
de Tarapaca), histéricamente conocida por los hallazgos fésiles de xenartros ocurridos durante el siglo
XIX y XX, asignados a Megatheriidae, Megalonychidae y Scelidotheriinae. El estudio comparativo de
los nuevos materiales (catalogados como SGO.PV.84-b), permiti6 descartar la presencia de un perezoso
gigante, exhibiendo en cambio morfologias afines a la familia Gomphotheriidae. La ausencia de rasgos
diagnosticos en los restos impidid asignaciones genéricas o especificas. De esta manera, los materiales
descritos en la presente contribucion corresponden al primer registro bien documentado de la familia en
el area, del que previamente sélo existian reportes anecddticos que requerian verificacion. Este hallazgo se
sumaalo reportado parala cuenca de Calamay permite rediscutir antiguas propuestas paleobiogeograficas
referidas a rutas de dispersion del grupo desde Bolivia (p.e. Ulloma), en donde, hasta la fecha, s6lo se ha
determinado la presencia de Cuvieronius hyodon, el que hasta ahora no posee registros en Chile.
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Nacional de Historia Natural” (licitacion 4431-5-LQ17).

63



Sesion Cenozoico

Poster

DENTAL ANATOMY OF YOUNG SOUTH AMERICAN PROBOSCIDEAN
Nycollas dos Santos Oikawa' and Dimila Mothé '*

1: Zoology Department, Biosciences Institute, Federal University of the State of Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, R], Brazil
2: Graduate Program in Neotropical Biodiversity, Federal University of the State of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, R], Brazil
*nycollas.oikawa@gmail.com

The Order Proboscidea originated 60 Mya in northwest Africa, spreading to other continents following
the grass’ expansion during the Miocene, however, african and asian elephants are the only living
proboscideans. In South America, they were not very diverse, with only Notiomastodon platensis and
Cuvieronius hyodon. Notiomastodon is endemic and widely found in this subcontinent, while Cuvieronius
occurs mainly in localities of Cordillera dos Andes and also at low altitudes in Peru. The most lineages
of Proboscidea in Pliocene/Quaternary have a reduction in dental formula (generally losing premolar
teeth) and teeth hypertrophy, these characteristics are also observed even in the deciduous dentition.
The teeth of immatures and juvenile south American proboscideans, despite being fragile, have a
significant fossiliferous record, however, are generally neglected in paleontological analyzes. Therefore,
the knowledge about the deciduous dentition is still poorly understood, even though dental morphology
has a great potential for studies in evolution, systematics, paleoecology and biogeography. Thus, our
aim is to describe the morphology and wear patterns of the South American proboscideans’ deciduous
dentition (post-canine). We analyzed 52 specimens (39 of Cuvieronius and 13 of Notiomastodon),
avoiding those highly fragmented and/or in advanced wear. We observed and described the main
morphological features, following the anatomical nomenclature from literature of permanent dentition.
The deciduous dentition of South American mastodons is bunodont, and it has bilophodont (dp2/DP2)
and trilophodont (dp3/DP3 e dp4/DP4) milk-teeth, with medial and distal cingulum formed by many
small serial conules. Cuvieronius’s teeth are simpler than those of Notiomastodon (6,6 and 15,5 average
cusps, respectively). The valley areas display many accessory conules; they are always smaller than the
main cusps, and Notiomastodon has a higher average number of accessory conules than Cuvieronius
(13 and 2,6, respectively). Both proboscideans have simple and double trefoil wear patterns, being
the simple trefoil more common in Cuvieronius and the double one to Notiomastodon. The deciduous
post-canine teeth wear from anterior to posterior cusps, forming wear figures with exposed dentin; the
subsequent teeth have, among each other, the difference of two wear stages, as well as the permanent
dentition (the molars, m1/M1 to m3/M3). This study characterizes the anatomy and wear patterns of
post-canine deciduous dentition of fossil South American proboscideans, emphasizing the relevance of
these specimens for the understanding of their morphological and taxonomic diversity, and contributing
to the comprehension of their evolution, paleoecology and fossil record.
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Los escarabajos fosiles (Coleoptera) han sido ampliamente utilizados como proxy paralas reconstrucciones
ambientales y climaticas del pasado, debido a que sus homologos modernos son altamente sensibles a
los cambios de temperatura y perturbaciones ambientales. En el sur de Chile, los registros de coledpteros
fosiles estan comunmente asociados a depdsitos del Pleistoceno tardio, Holoceno temprano y Holoceno
medio, entre ~ 28,0 y 5,2 k aflos AP. Los estudios de estos fosiles se han concentrado en la interpretacion
climatica y ambiental basados en gremios tréficos que presentan mayor abundancia en estos depositos,
e.g. depredadores, defoliadores, xilofagos, entre otros. Sin embargo, otros grupos tales como, los
escarabajos acuaticos, ain permanecen poco estudiados y, en consecuencia, las reconstrucciones de los
ambientes acuaticos y sus implicancias para las interpretaciones del pasado han sido poco exploradas.
La presente investigacion busca evaluar la diversidad taxondmica y abundancia de los escarabajos
acudticos fosiles, con el fin de interpretar el contexto ambiental durante el Pleistoceno tardio en el sur
de Chile. Para ello se utilizaran como modelo de estudio el ensamble de coledpteros acuaticos presentes
en el sitio Pilauco de la ciudad de Osorno. Este sitio posee un amplio registro de coledpteros fosiles
presentes entre 15,7 y 12,7 k afios AP. Hasta el momento en Pilauco se han descrito 13 familias con
22 especies de escarabajos fosiles. Las familias de coledpteros acudticos reportadas previamente para
Pilauco corresponden a Elmidae, Hydrophilidae y Dytiscidae. A partir de colectas recientes de material
fosil se reporta la presencia de dos familias nuevas para el sitio: Hydraenidae y Limnichidae. Incluidas
en Hydraenidae se reportan 2 especies afines al género Gymnochthebius. Para la familia Limnichidae se
reporta la presencia de Eulimnichus aft. ater. Adicionalmente, se reporta la presencia del género Cercyon
incluido en la familia Hydrophilidae. La delimitacién taxondmica aqui presentada sugiere que parte
del paisaje del sitio Pilauco present6 cuerpos de agua, los cuales estarian asociados principalmente a
humedales o ambientes temporalmente anegados. La presencia de algunos restos fdsiles de escarabajos
acuaticos sugiere ademas que habrian existido zonas de aguas 16ticas o corrientes. Esta inferencia se
respalda con informacién de estudios previos que exponen la presencia de plantas acudticas. Se espera
que esta investigacion contribuya a una interpretaciéon ambiental enfocada en los ambientes acudticos del
sitio Pilauco y su microfauna, resaltando la importancia que estos tienen actualmente sobre la calidad de
los ecosistemas.

Agradecimientos: Trabajo de tesis financiada con el FONDECYT de Iniciaciéon a la Investigacion

#11220685 a cargo del Dr. Francisco Tello y el proyecto de vinculacién con el Municipio de Osorno a
cargo del Dr. Mario Pino.

65



Sesion Cenozoico
Poster

COMPLEMENTANDO EL PUZLE DEL ESCARABAJO ESTERCOLERO EXTINTO
ONTHOPHAGUS PILAUCO TELLO ET AL, 2021: DESCRIPCION DE LAS PATAS
ANTERIORES

Luis Libido*!, Mario Pino*’ y Francisco Tello**

1: Escuela de Pregrado, Licenciatura en Ciencias con Mencién en Biologfa, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.
2: Transdisciplinary Center for Quaternary Research, Universidad Austral de Chile, Valdivia,
hile.
3: Fundacion para los Estudios Patrimon(i:alesePleistocénicos de Osorno, Osorno, Chile.
4: Laboratorio de Salud de Bosques, Facultad de Ciencias Forestales y Recursos Naturales, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.
*luisalibido@gmail.com

Recientemente fue descrito el escarabajo estercolero extinto de Pilauco, denominado Onthophagus pilauco
Tello, Verdu, Rossini y Zunino, 2021 (Coledptera: Scarabaeidae), para depodsitos del Pleistoceno tardio
(entre ~16,0 y 12,8 k afios AP) en el sitio Pilauco, Osorno, Chile. La descripcion de esta especie y los
posteriores estudios se han basado en fragmentos fosiles de cabezas, incluyendo la de machos dimérficos
y hembras. No obstante, atin permanece sin ser estudiados otros segmentos corporales, que no habian
sido recuperados hasta la fecha. En este trabajo presentamos nuevos hallazgos de restos fosiles de este
enigmatico Onthophagus, correspondiente a segmentos de las patas anteriores (protibias y profémures).
Asi, los objetivos son: (1) describir los nuevos restos corporales de esta especie; (2) sexar los restos en base
a la morfologia; e (3) interpretar los aspectos ecoldgicos obtenidos del analisis morfoldgico. El analisis
se llevo a cabo tomando caracteristicas fenotipicas como denticulos, longitud, coloraciéon y pubescencia,
entre otros. Los analisis morfoldgicos de las protibias y profémures indican una clara afinidad con los
Onthophagus actuales i.e., presencia de 4 denticulos mayores dispuestos anteriormente en el margen
exterior de la protibia, presencia de el orificio de insercién de un espoldn apical en la protibia, y dos
notorias hileras de insercion de setas distribuidas desde la base hacia el apice de la protibia en la cara
dorsal. Adicionalmente, fue posible observar que los restos presentan dos morfotipos: uno de protibia
mas angostas hacia el apice y con denticulos mayores redondeados; y, otro notoriamente mas ancho
hacia el apice y con los denticulos mayores agudos en su borde. Se interpreta, en base a patrones actuales
del género Onthophagus, que este material corresponderia a machos, hembras y la posibilidad de
polifenismo en machos. Asi, los morfotipos alargados y de denticulos redondeados corresponderian a
machos, mientras que las patas de las hembras serian del fenotipo ancho y de denticulos agudos. Estos
antecedentes nos permiten complementar las interpretaciones de la paleoecologia de esta especie y su
relaciéon con el ambiente pleistocénico del Sitio Pilauco.
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Diplodon, Biomphalaria y Sphaeriidae, son taxa de invertebrados dulceacuicolas que atin habitan cuerpos
de agua dulce del lado oeste de la Cordillera de los Andes. Diplodon es un género de bivalvo de agua dulce
de la Familia Hyriidae, que habita lagos, rios y lagunas en fondos arenosos y fangosos de los cuerpos
de agua de Sudamérica. Es el unico género de la familia y habita los cuerpos de aguas continentales
chilenos, donde esta representado por dos especies D. diplodon y D. australis. Los especimenes se
encontraron en agregaciones con posicion relativa y abundancia de individuos similares a las descritas
para poblaciones de la especie en la actualidad. Los restos se observaron en estratos de limolita gris
preliminarmente correlacionados con Formacién Mininco (Plio-Pleistoceno?). Datos ecologicos indican
que estas agregaciones funcionan como estrategia poblacional de defensa frente a la depredacion,
actuando como refugio ecoldgico. Un solo individuo capta al depredador por disturbio mecanico del
agua y al cerrarse provoca una reacciéon en cadena de cierre en los agregados. Casi la totalidad de los
individuos encontrados estaban con sus valvas cerradas y en posicion de vida. En base a lo anterior, es
probable que los niveles analizados correspondan a mortandades o poblaciones en estado de resistencia
provocados por la desecacion del cuerpo de agua que habitaban. Hyriidae, perteneciente a la Superfamilia
Unionacea, es un grupo taxondmico que proviene de Norteamérica, emigrando desde alli a principios del
Cenozoico simultaineamente con los primeros mamiferos que poblaron el cono sur de América. Posee
registros en Argentina para el Mioceno, Plioceno y Pleistoceno, en Pert en el Plioceno, y en Chile en el
Eoceno, también en la Fm. Mininco y en forma mds reciente en asentamientos indigenas en el sur de
Chile a fines del Pleistoceno. Este registro luego de la contextualizacion cronoestratigrafica de los estratos
hallados en el sitio aportara informacién relevante sobre los taxa de este estudio. Ademas, y dado que
pertenecen a un grupo ecoldgico muy estudiado, puede dar luces del paleoambiente que predominé en
este sector en el pasado. El hallazgo de fdsiles en estratos mas antiguos asignables a la familia Sphaeriidae
es de importancia, ya que no se cuenta con antecedentes paleontologicos para la familia en el pais, ni
evidencias que permitan dilucidar su origen. Este hallazgo a su vez puede aportar informacion sobre las
relaciones de las formas locales con especies de Australia o Nueva Zelanda. Finalmente, Biomphalaria
perteneciente a los mismos estratos es un nuevo registro para la formacion.
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El deterioro de la biodiversidad se ha visto afectado principalmente por dos grandes factores: el cambio
climatico global y por la intervenciéon humana en los ecosistemas. Si bien el primero se debe a una
variacion del clima de manera natural, este se ha visto afectado por la influencia humana a través de un
desequilibrio que potencia el efecto invernadero. A partir de esto, el escenario actual para la biodiversidad
se esta viendo afectado, siendo necesaria la busqueda de nuevas alternativas en pro de la prediccion y
evaluacion de los efectos en los ecosistemas. En este sentido, a partir del aio 2001 se abre de manera
formal un nuevo campo de investigacion denominado Paleobiologia de la Conservacion, el cual se
presenta como una herramienta que utiliza registros geohistéricos para adquirir perspectivas a largo
plazo sobre especies, comunidades y ecosistemas, mas alla del plazo limitado de la observacion humana
directa. El objetivo de esta revision fue evaluar la cantidad de trabajos que existen sobre Paleobiologia de
la Conservacion y recabar evidencias hacia la temporalidad del enfoque principal. Para esto, se realizd
la identificacion de trabajos a través de una busqueda en dos bases de datos multidisciplinarias, WoS
y Science Direct. Esta busqueda se hizo por drea de conocimiento, utilizando como palabras claves
“Conservation Paleobiology” y se filtr6 por revista, review y libro; por forma de acceso (acceso libre y
suscritas a sitios web de bibliotecas); por cobertura (internacional); periodo de afios que abarca (2002
al 2020); e idioma que abarca (espafiol-inglés). Los resultados indican que, de un total de 93 trabajos, la
mayor parte de ellos se centran en el Cenozoico. Para los investigadores y conservacionistas que emplean
una perspectiva temporal de tiempo cercano, la tematica de base elegida de acuerdo con esta revision es
de los ultimos 10.000 afios (Holoceno), enfocandose principalmente en el estudio de ambientes terrestres.
Esto podria asociarse a que la biota en muchos casos es muy similar a la actual, pero no necesariamente
replica las mismas condiciones climaticas en el presente. Los registros ambientales en los tltimos 20 afios
dan cuenta de un escenario actual con niveles de CO, atmosférico que se asemejan a los del Plioceno (5,3
m.a.) e incluso podrian abarcar hasta el Mioceno. Esto tendria una implicancia no menor en el estudio
de los ecosistemas actuales en escenarios de cambio climatico, lo cual hace necesario el realizar estudios
con un enfoque mas amplio.
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The Humboldt Current Marine Ecosystem (HCE) is one of the most productive areas in the global ocean, but
current anthropogenic stressors, particularly overfishing, pose a significant threat to marine biodiversity.
Moreover, the limited time scale of modern assessments may underestimate the magnitude of the human
alterations to marine biodiversity. Here we use the rich Quaternary fossil record present along the HCE
coast, encompassing the last ca. 500 kyr, to build a baseline to evaluate the impact of human activities on
the diversity of mollusk assemblages. We compiled an extensive database of >13,000 occurrences and ca.
500,000 individuals of 188 species of gastropod and bivalves from modern and fossiliferous outcrops from
southern Peru to northern Chile (15-30°S). We tested for changes in coverage-based species richness,
species dominance, species composition (Chao dissimilarity, unweighted and weighted by abundance),
and the relative abundance (i.e., the proportion of individuals) of exploited/non-exploited species.
Comparisons between fossil and modern assemblages were carried out at different scales of spatial
aggregation to buffer against inherent differences in spatial and temporal averaging. Species composition
shows remarkable stability in fossil assemblages, from Middle Pleistocene to Holocene, at most scales
of spatial aggregation. Modern assemblages showed drastic alterations compared to fossil counterparts
when analyses considered spatial aggregation scales, i.e., decreasing species dominance, significant
changes in species composition, and a 3-fold reduction in the relative abundance of exploited species, but
not changes in species richness. Results suggest that contemporaneous anthropogenic activities disrupted
a deep-time stability in the species composition. The diversity of modern mollusk assemblages is unseen
in the past 500 kyr and seems deeply perturbated by overfishing. Our synthesis set the foundations for
a conservation paleobiology approach to robustly understand the impacts of anthropogenic stressors at
the HCE.
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Una de las interrogantes mas debatidas de la ecologia moderna es la forma en que las distintas
especies vegetales sobrevivieron la tltima glaciacién y luego se recuperaron para ocupar sus actuales
nichos ecoldgicos durante el Holoceno. El hallazgo de una serie de sitios con troncos fésiles y estudios
polinicos en Chiloé nos han permitido comprender la historia glacial de la vegetacion y sus patrones de
distribucién con anterioridad al Ultimo Méximo Glacial (~ 50,000 afios AP) y hasta el Tardiglacial. Sin
embargo, en Chiloé existen pocos estudios que se extiendan al Holoceno medio para dar cuenta de la
dinamica postglacial de la vegetacion. Los registros terrestres y marinos de sitios cercanos en el Distrito
de los Lagos sugieren para el Holoceno medio condiciones mas secas, comparadas a las condiciones del
Tardiglacial y Holoceno temprano, con predominio de especies que corresponden al Bosque Valdiviano
como Nothofagus dombeyi, Weinmannia'y Eucryphia/Caldcluvia. Este trabajo se enfoca en el estudio de
las estructuras vegetales contenidas en una turba fésil que aflora en la desembocadura del Rio Huicha,
norte de Chiloé. La seccion ha sido fechada para el Holoceno medio y constituye una oportunidad para
refinar la historia de la vegetacion para un area y periodo con escasos antecedentes. El registro de polen
de rio Huicha testifica para el Holoceno medio la presencia de especies arbdreas que forman parte de
la selva valdiviana moderna (i.e. Eucryphia/Caldcluvia, Lomatia/Gevuina, Embothrium coccineum y
Myrtaceae con baja presencia de Nothofagus tipo dombeyi y ausencia de coniferas). En particular, los
sedimentos son ricos en macrorrestos vegetales y proporcionan una visiéon del ambiente local con al
menos 10 especies de bridfitos, entre los que destacan Hypnodendron microstictum, Hymenodontopsis
mnioides, Weymouthia mollis y Ptychomniella ptychocarpa. También se registran abundantes hojas y
fragmentos de las especies Lomatia ferruginea, Drimys winteri, Amomyrtus luma, Myrceugenia sp., entre
otras. De manera adicional, el registro carpoldgico registra la ocurrencia de Laureliopsis philippiana,
Weinmannia trichosperma, Crinodendron hookerianum y Carex sp. entre otros. La historia que nos
cuenta el Rio Huicha es especialmente relevante para proporcionar antecedentes histéricos que puedan
sumarse a las iniciativas de conservacion y restauracion de los bosques pantanosos. Estos ecosistemas de
agua dulce han sido drasticamente afectados por las actividades humanas y son en extremo importante
para la conservacion de la biodiversidad, abastecimiento de agua y el papel que tienen como zonas de
amortiguacion frente a eventos climaticos extremos.

Agradecimientos: ANID-Fondecyt Postdoctorado 3170958.

71



Sesion Paleobiologia de la Conservacion
Charla

USANDO LA PALEOECOLOGIA COMO HERRAMIENTA PARA
EVIDENCIAR LA INFLUENCIA HUMANA EN EL PAISAJE DESDE TIEMPOS
PREHISPANICOS EN UN TRANSECTO COSTA - ANDES DE CHILE
CENTRO - SUR (38°S).

Alejandra Martel-Cea* y Ana M. Abarzta®?

1: Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas, La Serena, Chile.
2: Instituto Ciencias de la Tierra, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.
3: Laboratorio Natural Andes del Sur de Chile.
*jmartel.cea@gmail.com

El cambio climatico reciente (mega sequia y alza de temperaturas) y la presién antrépica se estan
convirtiendo en los principales factores de degradacion delos ecosistemas del centro-sur de Chile. Trabajos
recientes proyectan cambios en las distribuciones espaciales al mediano a largo plazo de la biota, e incluso
extincion; asimismo el incremento de incendios forestales en la ultima década. Las reconstrucciones
ambientales evidencian el alto dinamismo de los paisajes y pueden ser usadas para determinar la
resiliencia de especies ante disturbios, puntos de referencias para esfuerzos de restauracion ecoldgica,
recuperacion de funciones ecosistémicas y conservacion. Se presentan dos reconstrucciones ambientales
que abarcan los ultimos 1800 aflos, una emplazada en el PN Tolhuaca en los Andes y la segunda en el
lago Lanalhue en la Cordillera de Costa, siendo sitios contrastantes en cuanto a la presion del uso del
suelo desde tiempos prehispanicos. La variabilidad climatica regional y actividad humana transitoria
influenciaron los cambios en la actividad de incendios en los Andes el cual modulé la configuracion de la
vegetacion a largo plazo. En contraste en la costa, los asentamientos humanos permanentes conducirian
a una supresion de incendios, a pesar de que las condiciones climaticas regionales eran aptas para la
ocurrencia del fuego. Adicionalmente, en Lanalhue se infiere un equilibrio entre alta diversidad vegetal y
practicas horticolas hasta el arribo de los espafioles. Desde el término del siglo XVI, la cuenca del Lanalhue
experimenta una drastica pérdida en la biodiversidad, invasién de especies exdticas e incremento de
incendios antropogénicos. Mientras que Tolhuaca se convierte en un corredor comercial desde siglo
XVIII, donde la tala del bosque desplaza a los incendios como principal agente de disturbio en los bosques
de araucarias. A pesar de las diferencias histéricas, ecosistémicas y paisajisticas, ambas cuencas presentan
amenazas similares ante el reciente incremento de incendios, y también, las practicas silvoagropecuarias
sin control nacional.
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Durante la transicion Pleistoceno-Holoceno el mundo vio desaparecer diversos mamiferos terrestres
de gran tamano (>44 kg, megafauna) en lo que se conoce como la Extincién del Cuaternario Tardio.
Sudamérica fue el continente mas afectado perdiendo >83% de géneros de mamiferos y, tanto para este
como para otros continentes, la discusion sobre las posibles causas de extincion contempla el rol de los
cambios climadticos de la transicion glacial-interglacial y el impacto de los humanos que se diseminaban
por el planeta. Este evento de extincidén ocurrido en un contexto de impactos antrépicos crecientes y
de cambios climaticos y ambientales importantes, es un paralelo al escenario de crisis de biodiversidad
actual, por lo que su estudio ofrece la posibilidad de comprender aspectos del proceso de extincion que
estamos enfrentando en el presente. En este trabajo evaluamos el rol de los cambios climaticos en el
proceso de extincion de 10 géneros de megafauna en Sudamérica. Estos corresponden a aquellos taxa
que tienen un registro mas o menos robusto de presencias conformado por especimenes fechados
directamente por radiocarbono y por posicion estratigrafica. Se generaron Modelos de Distribucion de
Especies (SDM en inglés) para comprender la dinamica del habitat potencial de estos mamiferos entre
21.000-8.000 afios antes del presente (AP). Los modelos fueron generados con MaxEnt, considerando
condiciones climaticas pasadas estimadas con el software Paleoview. A partir de las areas de distribucién
estimadas por los modelos, y mediante el calculo de poblaciones minimas viables para los distintos
taxa, evaluamos el riesgo de extincion durante el intervalo temporal analizado. También exploramos la
distribucién potencial y riesgo de extincién de 16 mamiferos que sobrevivieron a la extincién. De acuerdo
con nuestros resultados para las especies extintas, existe en general una disminucién en el tamano de
las areas potenciales de distribucion para todos los taxa analizados desde 21.000 AP en adelante. Esta
disminucion es maxima alrededor de 10.000 AP. Solo dos especies, Notiomastodon platensis y Doedicurus
clavicaudatus, atraviesan el umbral de extincion, mientras que ninguno de los taxa sobrevivientes hasta
la actualidad experimenté riesgos altos de extincion en el intervalo analizado. Los resultados obtenidos
sugieren que los cambios en el clima, por si solos, no son suficientes para explicar la extincién de todas
las especies estudiadas y que otros factores deben haber participado en el proceso. Se proyecta explorar
el rol de rasgos funcionales de los taxa analizados y cambios particulares en la vegetacion en el proceso
de extincion.
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Las interacciones ecoldgicas son clave para el mantenimiento de la biodiversidad, por lo tanto, la pérdida
de estas interacciones puede desencadenar una serie de efectos en cascada sobre la estabilidad de las
comunidades. Se ha interpretado que éstos efectos alteraron la funcién del ecosistema después de la
extincion de la megafauna durante la transicion del Pleistoceno-Holoceno. La mayoria de estos mamiferos
eran herbivoros que tenfan interacciones ecolégicas clave con las plantas de sus comunidades; una de estas
interacciones fue la dispersion de semillas. Las plantas probablemente adaptadas ala dispersion de semillas
por la megafauna poseen frutos carnosos de gran tamafo, pero carecen de dispersores contemporaneos,
lo que constituye un anacronismo de la dispersion de semillas. En el Neotrépico, muchas de estas plantas
anacronicas tienen distribuciones restringidas, lo que sugiere que la extincion de la megafauna podria
haber impedido su dispersion, provocando disminuciones en su distribucién y aumentando en ultima
instancia su riesgo de extincion. Esta hipoétesis, sin embargo, es controvertida: primero, la evidencia
empirica es muy limitada para apoyar que la megafauna extinta consumia fruta regularmente (casi siempre
se ha asumido un comportamiento frugivoro, basado tnicamente en la morfologia), y segundo, porque
no esta claro si las plantas con rasgos de frutos dispersados por megafauna son de hecho mas propensas
a la extincién que sus contrapartes sin este sindrome de dispersion. Nuestro objetivo fue encontrar la
prueba irrefutable de la hipotesis de dispersion de semillas por megafauna mediante la reconstruccién
de la dieta del proboscideo extinto Notiomastodon platensis de Chile Central, utilizando un enfoque
multiproxy que incluye analisis de is6topos estables, calculo dental y microdesgaste dental en molares
fosiles. Ademas, utilizamos un enfoque novedoso de Deep Learning, para comparar el riesgo de extincién
de plantas de frutos carnosos y aquellas que no lo son, desde conjuntos de arboles en bosques templados
defaunados del sur de América del Sur, con los de otras areas en el Neotrépico donde los vertebrados
de tamano mediano capaces de dispersar frutos carnosos todavia ocurren. Asi fue posible examinar las
consecuencias potenciales de la pérdida de las interacciones de dispersor de megafauna. Predijimos que,
dada la falta total de grandes frugivoros actuales, el riesgo de extincion de las especies con frutos carnosos
de los bosques del sur de América del Sur seria mayor que el de las especies que se encuentran en bosques
con vertebrados de tamafio mediano capaces de dispersar sus semillas.
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Las respuestas de la biodiversidad ante la variabilidad ambiental permiten comprender el funcionamiento
y estructura de los ecosistemas. Uno de los grandes desafios de la biologia de la conservaciéon en un
mundo cambiante es la integracion de las respuestas de la biodiversidad a diversas escalas temporales para
generar estrategias que permitan conservar y comprender el funcionamiento de los ecosistemas a corto
y largo plazo. Las herramientas gendmicas son un gran aporte actualmente para describir, monitorear e
integrar la biodiversidad actual y pasada. A partir de la secuenciacion de fragmentos de ADN logramos
identificar especies, reconstruir su historia evolutiva y también comprender los procesos poblacionales
que ocurren a escalas de tiempo recientes. Al utilizar ADN paleoambiental o ADN antiguo es posible
hacer reconstrucciones de la biodiversidad pasada a partir de fragmentos cortos que han subsistido pese
a la degradacion que el ambiente ejerce sobre el ADN luego de la muerte de los organismos. El trabajo
con paleogendmica tiene la dificultad de lidiar con la contaminacion de las muestras con ADN moderno,
por lo que es importante seguir estrictos protocolos desde la colecta. Por otro lado, tiene la ventaja de
permitir la reconstruccion de ecosistemas casi completos, es decir, dependiendo del tipo de muestra con
que se trabaja es posible identificar tanto un organismo en particular como todo el conjunto de especies
asociadas a esa muestra. En Chile se ha desarrollado pobremente la paleogenémica, principalmente
por la falta de laboratorios especializados, pero también porque existe un vacio en las secuencias de
ADN de referencia de la biota chilena, por lo que es necesario fortalecer las bases de datos de secuencias
locales para luego poder identificar los fragmentos recuperados. Nuestro equipo de investigacion logrd
prometedores resultados para la expansion del trabajo con ADN antiguo en los ambientes desérticos
del norte de Chile. Logramos recuperar ADN de hasta 50.000 afios desde paleomadrigueras de
roedores del Atacama y reconstruimos las comunidades de plantas, roedores, parasitos y fitopatégenos.
Simultaneamente, hemos monitoreado las comunidades vegetales ante la variabilidad climatica actual
logrando integrar espaciotemporalmente las respuestas de la vegetacion ante el cambio climatico actual y
pasado. El desarrollo de laboratorios locales para el trabajo con ADN antiguo fortaleceria enormemente
las capacidades para utilizar la paleogenémica como herramienta complementaria en las reconstrucciones
paleoecologicas y paleontoldgicas, aportando al conocimiento de nuestra historia natural y al desarrollo
de mejores estrategias de conservacion resilientes ante el cambio global.
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Living pinnipeds which include otariids (fur seals and sea lions), phocids (true seals), and odobenids
(walruses), display divergent foraging and habitat preferences. How these strategies emerged along the
evolutionary history of pinnipeds and how they partitioned their niche remain unclear. We analyzed the
stable carbon (6"°C) and oxygen (8'*O) isotope compositions of tooth enamel from fossil pinnipeds and
coeval marine and terrestrial mammals from the middle Miocene Round Mountain Silt and Temblor
formations and the lower levels of the Monterey Formation from the eastern North Pacific, and the early
Pliocene Yorktown Formation in the western North Atlantic. Pinnipeds and control marine mammals
had low 80O variability relative to coeval terrestrial mammals, and corresponded with the published
values for some taxa, indicating the absence of diagenetic alteration. Fossil marine mammal assemblages
exhibited foraging and habitat partitioning, as indicated by differences in 6"°C and 'O compositions.
We recognized the occurrence of nearshore and offshore foraging across pinniped assemblages. The
exploitation of estuarine ecosystems and/or long-distance foraging were also identified and likely
contributed to resource partitioning. Among middle Miocene pinnipeds from the eastern North Pacific,
Allodesmus had consistently lower 6"°C values than coeval taxa, indicating offshore foraging, supporting
predictions based on morphology. The basal otariid Pithanotaria had significantly higher enamel 6°C
values than co-occurring pinnipeds, indicating preferentially nearshore foraging. The basal odobenid
Neotherium had intermediate foraging preferences, whereas the odobenid cf. Imagotaria displayed
relatively low enamel §'*O but comparable enamel §"°C values to contemporary pinnipeds, suggesting
the exploitation of estuarine resources. Morphological and taxonomic uncertainties prevented us from
genus-level identifications based on isolated phocid teeth from the Yorktown Formation. Nevertheless,
a hierarchical cluster analysis revealed that at least two ecologically distinct pinniped groups occurred at
this formation. The odobenid Ontocetus and a subgroup of monachinae phocids were nearshore foragers,
as concluded from higher enamel §"°C and 6'*O values than coeval marine mammals. A second phocid
group was characterized by significantly lower §"°C and 6O values than coexisting phocids, which is
compatible with northward long-distance foraging movements or estuarine foraging. Resembling patterns
of foraging and resource partitioning, with the co-occurrence of nearshore, offshore, and alternative
foraging modes, have been identified in living pinniped communities. These results suggest that distinct
foraging modes were early acquired by pinnipeds across their evolutionary history, hinting that niche
partitioning have contributed to their communities over time.
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Body size is one of the most important traits of living animals correlates almost every aspect of their
ecophysiology. Body size is highly susceptible to environmental control, at least, is expected to decrease
during times of global warming and environmental stress. Mass extinction events exert strong selective
pressure on ecological and/or taxonomic groups which reflects evident changes in the distribution of
body sizes in some taxa. The Late Triassic mass extinction event (LTE) is characterized for loss of ~47% of
all marine genus linked to severe global warming and ocean acidification, as results of a massive volcanic
degassing associate to Central Atlantic Magmatic Province. Scarce information exists of the effects of
LTE on the body size and the drivers that control the size change patterns of the marine organisms
during LTE. Here, we describe and evaluate patterns of change in the body size distribution of fossil
bivalve assemblages from three Triassic-Jurassic sections in UK. Testing the hypothesis that there is a size
reduction of the bivalve immediately after extinction event. LTE was rapid and synchronically affected
multiple communities and strongly moditfying the BSD of bivalves. Body size do not show selectivity when
we considered phylogenetic effect, albeit aragonitic semi-infaunal species were more susceptible. This
extinction acted giving same probability of extinction to each body size class; this generates after extinction,
BSD with negative skew and highly platykurtic due the tails of the distribution have proportionally few
taxa members and because species that survived and colonizes would accumulate around the median.
Afterwards, larger sizes appear at early state of the recovery despite the harsh environmental conditions
were still present. In agreement with previous studies, here we provide a mechanistic approach to evaluate
body size during extinction events.
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La paleoecologia asociada a especies tempranas del género Homo en el este de Africa ha sido objeto de
numerosas investigaciones desde la década de los 60 hasta la actualidad. A partir de ellas se han podido
describir y analizar las dindmicas de cambio faunistico en esa region y como estas se pueden relacionar
con cambios climaticos y ecoldgicos que tuvieron lugar durante el Plio-Pleistoceno.
En esta zona aparecen por primera vez en el registro fdsil especies como Homo habilis en Nachukui
(KNM-WT 42718) alos 2,3 Ma 'y Homo erectus (KNM-ER 2598) en Koobi Fora a los 1,9 Ma. Ahora bien,
la primera aparicion en el registro f6sil (FAD) de una especie determinada no se relaciona directamente
con el momento en que esta aparece como tal, por lo que existe la probabilidad de que H. erectus haya
estado presente en el este de Africa antes de su FAD. Nuestra investigacién se orienta a comprender
si el ensamble faunistico de mamiferos fésiles asociados al FAD de H. erectus en la formacién Koobi
Fora puede ayudarnos a determinar si esta especie puede haber estado presente con anterioridad en la
cuenca del Omo-Turkana. Para ello comparamos el ensamble faunistico de las familias Bovidae, Suidae y
Cercopithecidae del miembro Upper Burgi (1,98 — 1,87Ma) en la formacion Koobi Fora con los ensambles
de mamiferos fosiles de las mismas familias presentes en las formaciones Nachukui y Shungura entre
1,9 y 2,8 Ma. Nuestros resultados sugieren que las condiciones paleoecoldgicas asociadas al FAD de H.
erectus ya se encontraban previamente en la Cuenca del Omo-Turkana, especificamente en el miembro
G (2,33 - 1,9 ma) de la formacién Shungura que presenta un 87,5% de similitud en cuanto a riqueza de
especies se trata. A partir de esto es que seria interesante intensificar la busqueda de fésiles en el miembro
mencionado cuyos afloramientos se ubican en la zona norte del actual Lago Turkana. Ahora bien, es
siempre necesario considerar los posibles efectos que pueden tener los distintos esfuerzos de muestreo
o la tafonomia de las unidades geologicas sobre los resultados obtenidos, elementos que también son
problematizados como conclusién de este trabajo.
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Los teledsteos y otros peces de aleta radiada (Actinopterygii) destacan porque sus arcos branquiales mas
posteriores han sido modificados para formar mandibulas faringeas con dientes. La morfologia y variacion
deestaestructuraenactinopterigios vivientes hasido extensamente estudiada, pero sus origenes y evolucion
temprana aun no son entendidos del todo, y se encuentran ofuscados por ideas erréneas provenientes
de discusiones sobre el origen de los dientes. En el presente estudio, analizamos informacién de taxa
fosiles y vivientes para reconstruir los pasos de transformacion morfoldgica involucrados, y su posible
correlacion con mecanismos moleculares de odontogénesis. Antes del origen de mandibulas faringeas, el
grupo corona de Osteichthyes ya habia evolucionado placas dentales con dientes miniatura en sus arcos
branquiales. En peces de aleta radiada con mandibulas faringeas, los arcos branquiales mas posteriores
han evolucionado placas dentales de mayor tamafio, con dientes que son mas grandes y mas similares a
dientes orales. Usando herramientas estadisticas filogenéticas para trazar la historia de estos caracteres,
encontramos una mayor probabilidad de que mandibulas faringeas evolucionaron al menos dos veces de
forma independiente: una vez en el linaje que dio origen a los bichires (Polypteriformes) y la otra hacia
el origen de Neopterygii (teledsteos y sus parientes mas cercanos, los holosteos). También encontramos,
al estudiar los genomas publicados de una muestra de especies vivientes, que existen reguladores génicos
y genes especificos para dientes que se correlacionan filogenéticamente con los pasos evolutivos que
identificamos en la evolucién de las mandibulas faringeas neopterigias, entregando importantes pistas
sobre los mecanismos genéticos involucrados.
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Uno de los métodos para reconstruir ecosistemas pasados es utilizar el registro fosil y arqueoldgico
en combinacién con elementos de la ecologia tedrica, para generar modelos que nos acerquen al
entendimiento de caracteristicas particulares y procesos ecologicos del pasado. En este contexto, el
registro arqueoldgico y paleontoldgico del entorno del Antiguo Lago de Tagua Tagua (ALTT) representa
una oportunidad tnica para la reconstrucciéon mas acaba de ecosistemas pasados. Los hallazgos en los
sitios de Taguatagua 1, 2 y 3, en conjunto con reconstrucciones paleoambientales publicadas para el
ALTT, han entregado valiosa informacién sobre los sistemas biolégicos del Pleistoceno-Holoceno,
abarcando momentos de importantes cambios ambientales como lo son la transicion glacial-interglacial,
la extincion de la megafauna, y la llegada de los primeros humanos al sector. Al mismo tiempo, el diverso
registro faunistico que se ha recuperado de los sitios mencionados presenta la oportunidad de reconstruir
aspectos ecologicos mas complejos durante Pleistoceno tardio en el drea, como lo son las interacciones
troficas yla estabilidad del ecosistema. El presente trabajo presenta avances realizados en la reconstruccién
de redes troficas para el Pleistoceno- Holoceno en el entorno del ALTT. Hemos trabajado reconstruyendo
dos momentos: uno previo a lallegada de la especie humana durante el Pleistoceno tardio, y otro luego de
su llegada al ecosistema en torno a los 12.600 afos antes del presente (AP). Utilizando datos publicados
para el sitio de Taguatagua 1 hemos establecido la diversidad de vertebrados presentes en el Pleistoceno-
Holoceno en el sector, la que cuenta con 28 especies distintas incluyendo extintas y otras que persisten
hasta la actualidad. A partir de la literatura hemos estimado las relaciones alimentarias entre los distintos
organismos. Finalmente, gracias a la publicacion de estudios tafonémicos hemos establecido la identidad
de aquellas especies con las cuales se generan nuevos lazos tréficos una vez que llegan los humanos al
sector. Previo a 12.600 AP la red cuenta con 31 nodos y 107 interacciones tréficas, lo que cambia a 32
y 126 respectivamente una vez llegados los humanos. En el nuevo escenario con humanos presentes, el
analisis de longitud de la cadena tréfica muestra una tendencia al aumento en longitud en comparacién
con el estado previo, lo que puede traducirse en términos generales a una menor resiliencia del sistema a
las perturbaciones. Para evaluar mejor la resiliencia del sistema, estamos trabajando en la incorporacién
de parametros poblacionales y de productividad primaria a los modelos.
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El sitio Taguatagua 3 presenta dos ocupaciones. La mds antigua se remonta al Pleistoceno final datada
radiocarbénicamente entre ca. 12260 y 12620 afios cal AP., mientras que la mas reciente se ubica en la
transicion Holoceno Temprano — Holoceno Medio, datada en ca. 7840-9700 cal AP. Restos de fauna
extinta, principalmente gonfoterio (Gomphotheriidae), pero también équidos (Equidae) y cervidos
(Cervidae) sélo han sido recuperados en la ocupacion mas temprana, pero restos de fauna menor (< 10
kg) se documentaron en practicamente toda la secuencia estratigrafica. La presente contribucion entrega
los resultados de la asignacion taxonomica y analisis tafondmico de una muestra del total del conjunto de
fauna menor, provenientes del Sondeo 1 y las unidades C5 y F5. El objetivo principal fue el de reconstruir
la trayectoria tafonomica del conjunto y evaluar las diferencias espaciales, cronoldgicas y entre grupos
taxonomicos. Se prestd atencién a modificaciones naturales, como huellas de corrosion digestiva,
meteorizacion, raices, tinciones por didéxido de manganeso, entre otras, pero también a alteraciones
antropicas, como huellas de corte o combustion. Preliminarmente se han identificado representantes de
las clases Mammalia, Aves, Reptilia, Amphibia y Teleostei, siendo este tltimo el mas representado, aunque
con importantes variaciones en la secuencia. En contraste, el grupo menos representado corresponde al
de los colubridos.

El analisis de la fauna menor ha permitido identificar anfibios, predominando la rana chilena
(Calyptocephalella gayi) por sobre los bufénidos (Bufonidae). En cuanto a las aves, se han identificado
taguas (Fulica sp.), hualas (Podiceps major), lechuza (Tytonidae) ademas de restos de paseriformes. Para
los mamitferos, los roedores dominan la muestra identificando restos de raton lanudo (Abrothrix longipilis),
tunduco (Aconaemys fuscus), degi (Octodon degus; O. bridgesii; O. lunatus), cururo (Spalacopus sp.),
ratén chinchilla (Abrocoma bennetti) y coipo (Myocastor coypus).

Se han identificado algunas modificaciones antrépicas (huellas de corte y termoalteracion) en baja medida,
pero en diversas taxa, ademas de distintos grados de tincién por diéxido de manganeso. Lo anterior
permite plantear algunas hipétesis sobre la trayectoria tafondémica del conjunto y su relaciéon con posibles
cambios en el nivel de la laguna que habrian habilitado este lugar para la ocupaciéon humana al menos en
dos ocasiones: durante el Pleistoceno final y la transicién del Holoceno Temprano al Holoceno Medio.
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El sitio arqueo-paleontologico Taguatagua 3, ubicado adyacente al desagiie del lago homoénimo en la
localidad de La Laguna (Region de O'Higgins), fue descubierto el afio 2019, excavandose hasta la fecha
13 m?. Se emplaza cerca de los clasicos sitios de Taguatagua 1y 2 y posee, hasta ahora dos ocupaciones
humanas bien definidas, una asignada al Pleistoceno final, datada en ca. 12260 y 12620 afios cal AP.y otra
de antigtiedad holocena media/temprana, datada en ca. 7840-9700 cal AP. La primera de éstas presenta
asociacion entre artefactos liticos y fauna extinta y moderna; mientras que la segunda presenta asociacion
solo entre artefactos liticos y fauna moderna. Principalmente en el componente cultural del Holoceno y
en menor medida en el Pleistoceno, se recuper6 una abundante cantidad de fragmentos de cascaras de
huevo. La presente contribucion entrega los resultados del estudio macroscdpico y microscopico a una
muestra de 15 fragmentos de cascaras de la Unidad D5, las que incluyen ambas ocupaciones antropicas
previamente sefialadas. Las piezas fueron seleccionadas combinando un muestreo aleatorio y dirigido,
éste ultimo a partir de diferencias macroscdpicas (principalmente coloracion y espesor). Las muestras
fueron primeramente sometidas a un bafio de ultrasonido para remover sedimentos y posteriormente
observadas con lupa binocular (40x) y microscopio electronico de barrido en distintos aumentos (100x,
300x y 800x). El espesor de cada espécimen fue medido. En la parte exterior de la cascara se contabilizo
el numero de poros por mm?, mientras que, por su parte interior, se puso atencion a la morfologia de
las mamilas (definicién, forma, tamafno y separacion) y la profundidad de las fisuras. En paralelo se
registraron modificaciones tafondmicas y eventual presencia de reabsorcidn, esto dltimo para poder
diferenciar entre huevos eclosionados o en proceso de incubacion. Se registraron dos (;o tres?) “tipos” de
cascaras de huevo (en distintos grados de reabsorcién y en algunos casos con alteraciones tafondmicas),
las que fueron comparadas con la escasa literatura de referencia disponible. Por el momento no ha sido
posible asignar los tipos generados a grupos taxonémicos debido a la ausencia de colecciones de referencia
locales, aunque con mucha reserva, uno de éstos podria ser incluido en Anseriformes.
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El sitio de Cuchipuy (San Vicente de Tagua Tagua, Region de O’Higgins) corresponde a una de las
localidades mas relevantes para la comprensiéon de las dinamicas de poblamiento humano durante
el Holoceno en la zona central de Chile. Los ultimos fechados realizados indican que la edad mas
antigua de los enterramientos descubiertos a finales de los afios 80, y ubicados en el estrato 4, es de
7.320-7.160 cal AP en la base y de 7.240-6.960 cal AP en el techo y las mas modernas se estima en 770-
680 cal AP. El material bioantropolégico y paleontologico/zooarqueoldgico asociado a este sitio se ha
mantenido practicamente sin evaluar desde las excavaciones realizadas en los afios 70-80, siendo muy
imprecisos los datos sobre la cantidad de material presente en los depositos. En las publicaciones se
menciona solamente que hay alrededor de 50 enterramientos, pero no se especifica un nimero minimo
de individuos ni las caracteristicas de los mismos. En este trabajo se realiza una revision completa del
material bioantropoldgico con el objetivo de obtener una primera evaluaciéon demografica del sitio, asi
como del material paleontologico asociado, que sera utilizado en futuros trabajos paleoecoldgicos. Tanto
el material bioantropoldgico como faunistico se encuentran ubicados en las Colecciones Patrimoniales
del Departamento de Antropologia de la Universidad de Chile. Tras la revision del material llevado a
cabo durante los meses de septiembre de 2021 a abril de 2022, se ha obtenido un total de 108 individuos.
Debido a la desigual preservacion de los restos, se pudo estimar a través de metodologias de estimacion
de edad y sexo, la edad de 86 individuos, siendo 25 infantiles, 8 juveniles y 53 adultos. De los adultos,
se han podido identificar 5 como probablemente masculinos. En cuanto a la fauna, en las colecciones
se resguardan 564 bolsas con representantes de micro y macrovertebrados, reconociéndose diferentes
grupos de mamiferos (Orden Rodentia, Familia Camelidae, Subfamilia Equinae), reptiles (Reptilia
undet.), anfibios (Anura undet.), peces (Osteichthyes undet.) y aves (Aves undet.). Ademas, se conservan
restos malacoldgicos, fragmentos liticos, restos carbonizados y sedimentos asociados a las unidades
de excavacion. Esto nos permite obtener una primera aproximacion a la comprension del sitio y a su
estructura paleodemografica. Asi mismo, supone una base fundamental para realizar a futuro analisis de
movilidad y dieta de estos pobladores del Chile central y compararlos con los escasos trabajos previos, asi
como de la paleoecologia del area en el Holoceno.
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El antiguo Lago de Tagua Tagua (ALTT) es el registro geoarqueoldgico de mejor resolucion usado para
describir la historia ambiental de los tltimos 50 mil afios en Chile central. Por lo que datos adicionales de
mayor detalle para periodos de gran interés arqueologico, ecoldgico y ambiental, como es la transicién
Pleistoceno — Holoceno, son aportes significativos a la discusion sobre las causas de estos fendmenos. Por
tal motivo, en el aflo 2019, muestreamos un perfil estratigrafico de 2.8 m de potencia (TT19-3A) a1l cm
se resolucion en el nuevo sitio arqueoldgico Taguatagua 3 (TT-3) para estudiar los cambios sedimentarios
y ambientales en la zona centro sur de los Andes en los ultimos 20.000 afos. En este registro de alta
resolucion, con mas de 14 fechas AMS 14C, se analizan facies sedimentarias, indicadores geoquimicos
(TOC, TIC, C/N, TS, 60 y §"*C), tamano de grano e indicadores bioldgicos (fitolitos, polen, diatomeas,
espiculas de esponja) para describir los ambientes sedimentarios del lago, reconstruir la paleohidrologia
e inferir cambios en la temperatura. Durante este periodo, el ALTT evolucioné de ser un lago somero
en condiciones ambientales mas frias entre los ~ 20 y 17.5 ka cal BP a un espejo de agua levemente mas
extenso con temperaturas mas templadas entre los 17.5 y 12.5 ka cal BP.,, momento en el que se registran
las primeras ocupaciones humanas en TT-3. Posteriormente, existe una marcada transicion entre ~ 12.5
y 10 ka cal BP a un lago con mayor diversidad de diatomeas, valores menos negativos de §'*O/ §"°C en
carbonatos y una vegetacion con mayor desarrollo arbustivo, ambos indicadores de temperaturas mas
altas. En el registro se identifica, ademas, un pulso frio (estadisticamente significativo) entre los ~ 11.7 y
10.5 ka cal BP. Condiciones de un lago mas profundo y con una mayor abundancia de fitolitos arbustivos se
mantiene entre ~ 10 y 5 ka cal BP -momento de la segunda ocupacién humana en TT-3- con un periodo
de mayor variacion de temperatura entre ~ 6.5 y 5.0 ka cal BP. Estas variaciones sugieren importantes
cambios del anticiclon del Pacifico, sincrénico con cambios atmosféricos de gran escala como la deriva de
los Vientos del Oeste y el funcionamiento de otros controladores climaticos globales.

Agradecimientos: Fondecyt 11220930; Fondecyt 11170919; I. Municipalidad de San Vicente de Tagua
Tagua; Fundacion Afafuca; NITT; NCN19_153.

86



R IICONGRESO R
CHILENO DE Af/GUA! - -
 PALEONTOLOGIA ¥ACUR P

e SesmnV R
'.MESOZOICO E




Sesidon Mesozoico
Charla

ANALISIS TAXONOMICO DE LOS AMMONITES DE LA FORMACION
NACIENTES DEL TENO, CAJON TRONCOSO, REGION DEL MAULE,
CHILE

Bruno Arriagada'*, Alfonso Encinas', Pablo Rossel? Patricio Zambrano? y Katherine Cisterna’

1: Departamento Ciencias de la Tierra, Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad de Concepcion, Concepcion, Chile.
2: Departamento de Geologia, Facultad de Ingenieria, Universidad Andrés Bello, Concepcidn, Chile.
3: Area Curatorial de Ciencias Naturales, Museo de Historia Natural de Concepcion, Concepcion, Chile.
*brarriagada@udec.cl

La Formacion Nacientes del Teno, corresponde a una sucesion sedimentaria marina jurdsica compuesta
por areniscas, lutitas, calizas, conglomerados, yeso, y rocas piroclasticas distribuidas en la Cordillera de
los Andes, entre las regiones de O’'Higgins y el Maule. Se correlaciona en Chile Central con la Formacién
Rio Colina y hacia el sur con la Formacion Nacientes del Biobio.

Al suroeste de la Laguna del Maule se encuentra el Cajon Troncoso, donde se estudio la sucesion jurasica
de al menos 480 metros de espesor a través de cuatro columnas estratigraficas de detalle, distribuidas
entre las intersecciones del Cajon Troncoso y los esteros Ortega, del Toro y Cristales. Afloran rocas
formadas en un ambiente marino profundo, con depésitos turbiditicos que varian de distales a proximales,
compuestos principalmente por alternancias de lutitas y areniscas finas, intercaladas por areniscas medias
y conglomerados con intraclastos en menor medida. Los depdsitos proximales presentan laminacion
convolutalocal y estructuras de escape de fluidos (flames), junto con trazas de Chondrites y Thalassinoides.

Se recolectaron capa por capa 72 especimenes de ammonites, ademas, fueron descritos 24 ejemplares
de la Subcoleccion de ejemplares tipo e ilustrados del Servicio Nacional de Geologia y Mineria
(SERNAGEOMIN), colectados en la misma localidad durante la elaboracién de la Hoja Laguna del
Maule. Los ejemplares presentan de regular a muy buen estado de conservacion.

Se realizd un estudio sistematico de éstos a partir de caracteres morfologicos y ornamentacion, donde se
consideraron los parametros: didmetro (D), altura de vuelta (H), ancho de vuelta (W), ancho umbilical
(U) y numero de costillas por vuelta o media vuelta dependiendo del estado de conservacion. A partir de
lo anterior, se determina la presencia de las siguientes zonas y asociaciones de ammonites para los fosiles
descritos:

Zona de Asociacion de Dumortieria (Toarciano tardio): Pleydellia sp.

Zona Estandar de Vergarensis (Calloviano temprano): Eurycephalites vergarensis, E. rotundus,
Xenocephalites sp.

Zona de Asociacion de Peltoceratoides-Parawedekindia (Calloviano tardio-Oxfordiano temprano):
Trimarginites eucharis, Euaspidoceras ajax, Peltoceratoides pressulus, Cubasphinctes durangensi.
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Durante el Jurdsico Superior, la evolucién tectdnica del margen suroccidental de Gondwana habria
desarrollado un sistema de cuencas de trasarco y antearco separadas por un arco magmatico. Dentro
de este sistema, una de las cuencas de trasarco corresponde a la Cuenca Neuquina, distribuida desde los
32° a 39°S entre Chile y Argentina. Esta constituyé un ambiente marino somero con dos depocentros
principales, el Aconcagua al norte yla “bahia” de Neuquén al sur delos 36°S. La Formacion Bafos del Flaco
esuna de las unidadeslitolégicas en Chile perteneciente al depocentro del Aconcagua, donde se reconocen
dos secciones, Bafios del Flaco y Rio Maitenes, asignadas al Titoniano medio - Berriasiano inferior. El
objetivo de este trabajo es ampliar el conocimiento de la fauna del limite Jurasico-Cretacico mediante la
identificacion de especimenes provenientes de los estratos basales de la seccion Rio Maitenes (Titoniano
medio inferior), ubicada en el yacimiento de calizas El Fierro a 80 km de la ciudad de Curico, region del
Maule. Estos fueron recolectados en monitoreo paleontolégico por la consultora Paleosuchus Ltda. entre
los afios 2017 y 2021, y se encuentran resguardados en el Museo de Historia Natural de Concepcién. De
los 343 ejemplares, 255 son asignados a la clase Bivalvia, 81 ala subclase Ammonoidea, cuatro a la subclase
Nautiloidea, uno a la clase Gastropoda y dos al clado Chimaeriformes. Los bivalvos son asignados a 11
familias, 10 especies y seis taxa indeterminadas: Damborenella eximia, Trigonia carinata, Pholadomya
gigantea, Lucina lotenoensis, Eriphyla argentina, Panopea dupiniana, Myoconcha transatlantica, Cucullaea
cf. lotenoensis, Lucina cf. leufuensis, Ctenostreon cf. chilensis, Pholadomya (Moewakamya) sp., Anopaea
sp. Cucullaea sp. A, Cucullaea sp. B, Ostreidae y Pectinoida. Los ammonites son asignados a tres familias,
dos especies y cinco taxa indeterminadas: Aulacosphinctes proximus, Windhauseniceras internispinosum,
Aspidoceras sp., Mapuchesphinctes sp., Laevaptychus sp. (aptychus), Himalayitidae A, Ataxioceratidae A.
El gastrépodo es asignado a la familia Naticidae y los Chimaeriformes fueron estudiados anteriormente,
asignados a la especie Ischyodus townsendi. Los bivalvos Lucina lotenoensis, Pholadomya (Moewakamya)
sp. vy Cucullaea cf. lotenoensis corresponderian a nuevos registros para la Formacién, asi como los
ammonites identificados como Aspidoceras sp., Mapuchesphinctes sp. y Laevaptychus sp. El material
complementa la diversidad faunistica de las biozonas Virgatosphinctes mexicanus/ Pseudolissoceras zitteli
y Windhauseniceras internispinosum asignadas al Titoniano medio en Chile, representando un aporte
al registro de la fauna marina durante la transicién Jurasico - Cretdcico en nuestro pais, junto con sus
posibles implicancias biogeograficas.
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El registro fosil de corales es escaso para la cuenca de trasarco Mendoza-Neuquén, en Chile central, en
contraste con el lado argentino. Trabajos anteriores reportan corales (Stelidioseris sp.) en posicion de
vida para la Formacion Banos del Flaco, en facies marino someras dentro de una rampa carbonatada del
Titoniano; Actinastrea scyphoidea, Cladophyllia giebulaensis, y familia Placocoeniidae han sido registrados
para la Formacién Lo Valdés; y corales indeterminados en la Formacién Bafios Morales. El presente
trabajo entrega resultados preliminares de un estudio integral que se lleva a cabo en dos biostromas de
corales preservados en posicién de vida en la Formacion Bafos del Flaco, en la ladera norte del valle
del Tinguiririca, en la Region del Libertador Bernardo O "Higgins, con el proposito de profundizar
en el entendimiento tafondémico, paleoecoldgico y estratigrafico de este ecosistema fosil. Para ello, se
confeccionaron seis columnas estratigraficas detalladas en los niveles calcareos basales de la formacion;
cinco de ellas contienen corales in situ que conforman dos autobiostromas de espesor variable entre 0,7
y 2 m. Uno de ellos esta constituido por al menos 5-6 niveles coralinos, con predominio de colonias
ramosas cerioides y thamnasteroides. En menor proporcion se identificaron morfologias incrustantes,
submasivas y columnares en el techo y laterales del biostroma. En este estudio se reconoce la presencia
de Stelidioseris sp. Es comtn encontrar serpulidos incrustados a los corales, y macrofauna asociada como
terebratulidos, ostreidos, pectinidos, y fragmentos de briozoos, de algas coralinas y de equinodermos.
Ambos autobiostromas presentan importantes evidencias de bioerosion en corales y bivalvos, al punto
de que, en ocasiones, su esqueleto ha sido intensamente destruido. Se han identificado estructuras de
bioerosion de bivalvos (Gastrochaenolites dijugus, Gastrochaenolites isp.), de esponjas clionaidas (Entobia
isp.) y de anélidos polidéridos (Caulostrepsis isp.). Gastrochaenolites es muy abundante en corales
submasivos y columnares, asi como en bivalvos de gran tamafo. Mediante analisis petrografico se
identificaron tres tipos de relleno: pelesparita, micrita y estructura geopetal. Algunos conservan in situ
y articulados los bivalvos productores (Lithophaga? sp.). Por otro lado, Entobia isp. y Caulostrepsis isp.
se registran en la cara interna de los bivalvos. Los resultados aqui expuestos representan los primeros
registros de la icnofacies Trypanites para la Formacion Bafios del Flaco, evidenciando que tanto corales
como bivalvos funcionaron como sustratos duros (hardgrounds) éptimos para la actividad perforante de
bivalvos, esponjas y anélidos durante el Titoniano de la cuenca de trasarco Mendoza-Neuquén.
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La transicion del Jurasico - Cretacico (J/K) es el tltimo limite de sistema que queda por definir, ya que atin
carece de consenso internacional. En Chile central, la Formacién Lo Valdés contiene la transicion J/K
de forma continua e ininterrumpida, ademas de abundante registro fdsil de invertebrados. La formacién
ha sido definida como una unidad principalmente sedimentaria, marina, fosilifera y ha sido dividida en
tres miembros, de base a techo: Escalador, Placa Roja y Cantera. La composicion litoldgica y el contenido
faunistico de la Formacién Lo Valdés permiten diferenciar entornos de: frente de playa, transicion costa
afuera y costa afuera. Se realiz6 paleontologia sistematica de 813 fésiles provenientes de la Formacion
Lo Valdés (CPUC, Coleccion Paleontolégica Universidad de Concepcion). Taxonémicamente 705
corresponden a la Clase Bivalvia y 108 a la Clase Gastrépoda. Aetostreon pilmatuegrossum, Anopaea bassei,
Ceratostreon cf. minos, Lima peroblicua y Neocomiceramus curacoensis fueron registrados por primera
vez en la Formacién Lo Valdés. La bioestratigrafia, basada en el analisis de la diversidad taxonomica
alfa y beta junto al analisis de los indices similitud de Jaccard y de Bray-Curtis, ha permitido identificar
dos bioeventos en la formacion. El primero entre el Berriasiano inferior y superior, presentando una
disminucién abrupta de la abundancia y riqueza relativa entre el final del Berriasiano inferior y comienzo
del Berriasiano superior. El indice de rarefaccion individual muestra que la riqueza es alta durante el
Berriasiano inferior, con una disminucién entre el superior e inferior. La Uniformidad en el Berriasiano
medio presenta un peak. El indice de Shannon muestra que la diversidad entre el Berriasiano superior e
inferior es baja. La rotacion vista a través del indice de Jaccard muestra alta similitud entre el Berriasiano
inferior y el superior y baja entre este periodo. El indice de Bray-Curtis es bajo entre el Berriasiano superior
y el inferior.Un segundo bioevento se reconoce entre el Berriasiano superior y el Valanginiano inferior,
determinado por una disminucion de la abundancia y riqueza relativa. Basados en el indice de rarefaccién
individual muestra que existe una disminucion de la riqueza en el Valanginiano. La uniformidad en el
Valanginiano presenta un aumento en relacion con la observada en el Berriasiano superior. El indice de
Shannon muestra que la diversidad entre el Valanginiano inferior y el Berriasiano superior es baja. El
indice de Jaccard muestra una baja similitud entre el Berriasiano superior y el Valanginiano.
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El yacimiento paleontoldgico de Pichasca, ubicado en la comuna de Rio Hurtado, Regién de Coquimbo,
destaca por constituir el primer lugar donde se reportaron formalmente restos 6seos de dinosaurios en
Chile, lo que, sumado a la presencia de troncos fésiles bien preservados, le confirieron el caracter de
Monumento Natural en 1985. Las rocas portadoras de fésiles, actualmente referidas ala unidad Estratos de
Quebrada La Totora, han sido tradicionalmente asignadas al rango Albiano medio-Turoniano, sobrelabase
de relaciones estratigraficas y dataciones radiométricas de las unidades infra y suprayacente. El ambiente
de depositacion ha sido interpretado como llanuras de inundacién asociadas a depositacion aluvial. En
dichas rocas se ha reportado la presencia de una amplia diversidad de tetrapodos continentales, flora e
invertebrados. Sin embargo, hasta el momento son pocos los estudios estratigraficos y sedimentoldgicos
detallados en la localidad.
En el presente trabajo se dan a conocer nuevos antecedentes estratigraficos y paleontoldgicos de una
columna compuesta, es decir, con segmentos construidos en seis localidades, resultando en un espesor
de ca. 250 m, expuesta en la zona del Monumento Natural Pichasca. Se proponen 5 asociaciones de
litofacies, que representan depositacion fluvial de baja sinuosidad con aportes aluviales distales, donde
los subambientes mads frecuentes representan canales efimeros y barras de punta con granulometria
fina. Entre la fauna hallada destaca la abundante presencia de tortugas afines al clado Pan-Chelidae y
titanosaurios indeterminados, junto con restos de terépodos y Crocodyliformes de ocurrencia ocasional.
La nueva informacidn estratigrafica permite contextualizar de manera mas detallada la procedencia de
los tetrapodos previamente descritos, mientras que los fechados radiométricos en la seccién permitiran
acotar el rango temporal de la fauna, en miras de precisar la unidad geoldgica y el contexto regional en
que estaba inmerso el ensamble durante la depositacion.
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Thalattosuchia es un infraorden de Crocodyliformes marinos que vivieron durante el intervalo
Sinemuriano (Jurdsico Inferior) -Aptiano (Cretacico Inferior) y representan la primera radiacion en el
ambiente acudtico en Crocodylomorpha. El grupo consiste en dos superfamilias: Teleosauroidea, que
habitaron costas y estuarios, y se caracterizan por su morfologia superficialmente similar a los cocodrilos
actuales, y Metriorhynchoidea, que incluye los Metriorhynchidae derivados (con varias adaptaciones a
su ecologia pelagica como las extremidades transformadas en aletas y la presencia de una aleta caudal
hipocerca) y las formas transicionales mas cercanas a ellos que a Teleosauroidea. El esqueleto postcraneal
de los Thalattosuchia ha recibido poca atencién en la literatura cientifica debido a que se considera
que sus elementos axiales son morfoldgicamente preservados y carentes de valor taxondémico, salvo las
vértebras sacrales y las caudales posteriores en Metriorhynchidae. Por lo tanto, los hallazgos de vértebras
aisladas y series vertebrales parciales de la region dorsal y caudal anterior generalmente son referidos a
Thalattosuchiaindeterminados, siendo ademas reportados mediante descripciones escuetas. En el presente
estudio se describe una serie vertebral parcial de un representante indeterminado de Metriorhynchoidea,
encontrada en rocas sedimentarias marinas del Jurasico Medio en la regién de Antofagasta, norte de
Chile. El ejemplar consta de 11 vértebras parciales (7 dorsales y 4 caudales) desarticuladas y preservadas
tridimensionalmente, ademas de varios bloques con restos fragmentarios. Destaca la configuraciéon de
los prezigapofisis de los arcos neurales. Especificamente, la superficie plana y amplia de la faceta articular
de estos procesos y su verticalizacion abrupta en la region anterior de la serie dorsal indican la rigidez
marcada de la columna vertebral en el sentido mediolateral, que a su vez sugiere la presencia de una aleta
caudal como 6rgano de propulsion en el medio acuatico. El hallazgo representa el material poscraneal
mas completo y mejor preservado de Metriorhynchoidea encontrado en Chile hasta la fecha, y tiene el
potencial de aumentar el valor diagndstico de elementos axiales en Thalattosuchia.
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Desde el afio 2004 expediciones paleontoldgicas al Glaciar Tyndall en el Parque Nacional Torres del
Paine han dado con el hallazgo de casi un centenar de ictiosaurios. Los ictiosaurios se encuentran en
rocas que han quedado expuestas como consecuencia del continuo deshielo del glaciar. La mayoria de los
esqueletos se encuentran completos y articulados. De acuerdo a investigaciones anteriores y a las tltimas,
esta localidad esta compuesta mayormente por adultos y recién nacidos, una configuraciéon de poblacién
similar a lo observado en cetaceos, particularmente ballenas, las cuales realizan migraciones estacionales
cada verano para dar a luz para luego irse durante el invierno. El objetivo de nuestra investigacion es
verificar si la poblacion de ictiosaurios de esta localidad fosilifera en el margen sur de Gondwana, usé
esta zona como un sitio de crianza a mediados del Cretacico Temprano, de acuerdo a estudios previos y
a nuestros nuevos resultados. Para el analisis hemos seleccionado sélo a los especimenes pertenecientes
a la especie mas reconocida en la localidad (Platypterygius hauthali). Hemos tomado medidas del largo
total expuesto y estimado, basandonos en el espécimen mas completo conservado, una hembra prefada.
Hemos clasificado estadios ontogenéticos basado en la medida de elementos anatémicos seleccionados,
adicionalmente hemos incluido observaciones del aspecto del tejido 6seo y hemos codificado los valores.
Comparamos graficamente nuestros resultados y verificamos su significancia a través del software R.
Nuestros resultados iniciales confirman que los adultos conforman la mayor parte de la poblacién (48%;
20/42), seguido de los recién nacidos (33%; 14/32) y con un porcentaje bajo de juveniles (19%; 8/42). El
tamano de clases varia entre los 0.80 cm para los recién nacidos a 3.80 m en los adultos mas grandes. Esta
informacion sumado a la abundancia de alimentos y ausencia de depredadores apoyaria la hipétesis. Sin
embargo la presencia de algunos juveniles indica un sistema aiin mas complejo o un sesgo en los datos.
El hallazgo de glendonitas dispersas en el drea fosilifera, la cual se correlaciona con ambientes marinos de
aguas frias a congeladas, estaria indicando que el ambiente fue habitado s6lo durante los meses de verano.
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La Formacién Madygen aflora en diferentes areas, entre la parte norte de las montafias de Turkestan y
el area sur del Valle de Fergana en el sureste de Kirguistan y regiones vecinas de Tayikistan y Uzbekistan
en Asia Central. La Formacién Madygen es una secuencia sedimentaria de aprox. 560 m. de espesor
compuesta por conglomerados, areniscas y lutitas complejamente intercalados que representan depdsitos
aluviales, fluviales y lacustres. Datos bioestratigraficos y geocronoldgicos U-Pb en circon indican una
edad Ladiniense-Carniense (237 + 2 Ma). La biota de la Formacién Madygen se desarroll6 en latitudes
medias de Laurasia en una zona climatica templada calida, y es reconocida como una de las Lagerstatten
mesozoicas mas espectaculares del mundo, debido a su fauna de insectos excepcionalmente rica, como
también por la diversidad de tetrdpodos, incluidos los reptiles iconicos Longisquama y Sharovipteryx,
invertebrados acuaticos, peces dseos, tiburones de agua dulce, trazas de invertebrados y plantas
vasculares y no vasculares. También es notable que la biota de Madygen contiene varios organismos que
aparentemente estan restringidos geograficamente, siendo algunos raros o desconocidos en cualquier
otro paleoecosistema, y por tanto parecen ser endémicos. Aunque la biota de Madygen ha sido estudiada
por mas de 70 afos, nuevos descubrimientos se contintan realizando, complementando asi nuestro
entendimiento sobre la composicion y complejidad de este excepcional ecosistema del Tridsico y acenttian
la importancia de continuar realizando expediciones cientificas para seguir documentando con precisiéon
la diversidad de fésiles de esta famosa Lagerstitte. Debido a su importancia paleontoldgica y geoldgica,
esta planeado que el area de Madygen forme parte de un futuro Geoparque mundial de la UNESCO.
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Las floras del Paleozoico tardio y Mesozoico temprano en Chile estin representadas por varios
afloramientos fosiliferos terrestres a lo largo del pais. Las floras mas antiguas corresponden al Devonico
Tardio a Misisipico, en su mayoria ubicadas en el norte de Chile (e.g., formaciones El Toco, Zorritas,
Chinches, Arrayan y Las Placetas) y estin dominadas por licofitas herbaceas. Destacable es la rica y
diversa biota de la Formacién Chinches, que contiene una gran variedad de f6siles, incluyendo el registro
mas antiguo de tetrapodos de Sudamérica y el segundo mas antiguo del hemisferio sur. Luego, existe
aparentemente un hiato en el registro f6sil terrestre del Pérmico en Chile. Por su parte, las floras del
Triasico Medio a Superior (Ladiniense-Rhaetiense) estan ampliamente distribuidas en Chile (e.g.,
formaciones La Ternera, San Félix, El Puquén, Santa Juana y Panguipulli), y se caracterizan por contener
taxones tipicos del Tridsico gondwanico, como los helechos Asterotheca, Cladophlebis y Dictyophyllum;
la equisetal Neocalamites; el helecho con semilla Dicroidium; las cicadéfitas Pterophyllum, Pseudoctenis 'y
Taeniopteris; las ginkgoales Baiera, Sphenobaiera 'y Ginkgoites; la conifera Heidiphyllum y gimnospermas
de afinidades inciertas (Linguifolium, Rochipteris). Macrofdsiles de bridfitas y licdfitas son hasta ahora
desconocidos en las floras tridsicas chilenas. De alto interés son los Estratos La Coipa, que han sido
datados, cuestionablemente, como del Tridsico temprano en base a palinomorfos. Casi todas las plantas del
Devonico y Tridsico encontradas en Chile se preservan como impresiones, carentes de materia organica.
Sin embargo, también se han encontrado de forma excepcional, algunas compresiones y palinomorfos.
Se han reportado maderas fdsiles en varias unidades tridsicas de Chile, especialmente en la parte norte
del pais. Recientemente, se registraron hallazgos de niveles ricos en conchostracos e insectos tridsicos.
Estudios detallados y actualizados sobre el registro fosil vegetal y faunistico de Chile son necesarios y
relevantes para comprender la dindmica y evolucion de la vegetacion y ecosistemas continentales en el
borde suroccidental de Gondwana. Esta contribucién proporciona un marco general que servira para
futuros y mas detallados estudios, y también espera motivar a nuevas generaciones de paleontdlogos
interesados en el poco explorado registro fdsil del Paleozoico y Mesozoico continental de Chile.

Agradecimientos: Proyectos DIUDA 22411 y FIC 40013408-0.

96



Sesidon Mesozoico
Charla

NUEVA LOCALIDAD FOSILIFERA CON FLORA TRIASICA DE LA
FORMACION SIERRA DE VARAS, CORDILLERA DE DOMEYKO, REGION
DE ANTOFAGASTA, CHILE

Robinson Reyes Polidori**, Phillippe Moisan®, Mauricio Espinoza* y Verdnica Oliveros?

1: Consultorias Geoldgicas GeoSalazar SPA, Santiago, Chile.
2: Departamento de Ciencias de la Tierra, Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad de Concepcién, Concepcion, Chile.
3: Departamento de Quimica y Biologia, Facultad de Ciencias Naturales, Universidad de Atacama, Copiap6, Chile.
4: Facultad de Ingenieria DIC, Universidad Catolica de la Santisima Concepcion, Concepcion, Chile.
*rreyes@geosalazar.com

Se reporta el hallazgo de macroflora del Tridsico tardio en rocas asociadas a facies basales, pobremente
registradas, de la Formacion Quebrada del Salitre (Triasico Superior-Jurasico Inferior), y en torno a dos
puntos aislados en el afluente principal de Quebrada Los Pozos, tributaria a la Quebrada Vaquillas Altas
(26°17’ S - 69°16’ W), alta Cordillera de Domeyko, Region de Antofagasta. El estudio esta enmarcado
dentro de un proyecto que planteé un modelo geotectonico para la evolucion de las cuencas sinrift
tridsicas alo largo del margen SW de Gondwana, relacionadas ademas a una subduccion continua desde el
Paleozoico. Permite detallar no solo la estratigrafia y ambiente de sedimentacion de los niveles fosiliferos
de trasarco, sino también exponer una asociacion caracteristica del Tridsico gondwanico, constituida por
cinco géneros: Neocalamites, Pterophyllum, Cladophlebis, Dicroidium y Heidiphyllum, y otras probables
nuevas formas de Cycadophyta, que destacan por su tamafo y preservacion. El material, fragmentario y
con ciertas estructuras vegetativas mal preservadas, posee potencial para que los puntos fosiliferos sean
explorados y estudiados en mas detalle. Los niveles con improntas se comparan a otros identificados del
Triasico Superior, como mas localidades donde aflora Formacion Quebrada del Salitre, y también otras
unidades hacia el sur como Formacion La Ternera, sefialando caracteristicas adaptativas distintas, ligadas
posiblemente al clima predominante. Se discute su edad, y se respalda con una datacién U-Pb en circones
detriticos, con un limite maximo de depositacion de 214 +3 Ma, y las condiciones de sedimentacién y
caracteristicas de sus facies, que en general son bajas en aportes de origen volcanico, concluyendo que los
niveles pertenecerian mas bien a Formacion Sierra de Varas (Nérico-Rético), dentro de un ambiente de
sedimentacion, dominio estructural, y probablemente un relieve en esta subcuenca extensional, diferentes
a otros depocentros donde se ha preservado flora triasica.
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Los conchostracos (Crustacea: Branchiopoda) corresponden a uno de los componentes fdsiles mas
abundantes en facies fluvio-lacustres. Debido a su alto potencial de dispersion, tienen un extenso registro
fosilifero desde finales del Paleozoico hasta el presente, por lo que han sido ampliamente utilizados
como indicadores bioestratigraficos, particularmente entre el Devénico y Tridsico. Registros en Chile
incluyen localidades tridsicas en las regiones de Antofagasta, Atacama, Coquimbo y Biobio. No obstante,
las asignaciones taxondmicas se han realizado en base a pocos y mal preservados especimenes, y se
encuentran desactualizadas por el reciente avance en el conocimiento de este grupo de invertebrados. En
este trabajo se sintetiza el estado actual del conocimiento de este grupo y se presentan nuevos hallazgos de
conchostracos en los Estratos El Mono-La Coipa (Quebrada El Peiién y Quebrada La Pelada, Region de
Atacama) y en la Formacion Cifuncho (Quebrada Cifuncho, Region de Antofagasta), Triasico Superior,
norte de Chile. En los afloramientos de los Estratos El Mono-La Coipa se registran densas acumulaciones
de conchostracos, asociados a restos vegetales, bivalvos de agua dulce, insectos, ostracodos y peces.
En cambio, en la Formacién Cifuncho, los conchostracos ocurren en menores densidades y asociados
unicamente a ostracodos y bivalvos, pero con un mejor grado de preservacion. Se identificaron especies
ya descritas anteriormente para los Estratos El Mono-La Coipa y otras localidades triasicas del territorio
(e. g. Menucoestheria terneraensis, Polygrapta troncosoi), asi como nuevos morfotipos que no coinciden
con registros previos en el pais. Las asociaciones fosiliferas junto a la informacion sedimentologica
evidencian subambientes de llanuras de inundacién dentro de sucesiones fluvio-lacustres, semejantes
a aquellas registrados en otros depdsitos continentales tridsicos de distintas regiones del mundo. La
informacion generada a partir de los nuevos hallazgos de conchostracos representa un futuro aporte para
la realizacion de esquemas bioestratigraficos, a escala tanto local como continental, y sumado al resto de
los fésiles asociados, podran ser empleados en el analisis de cuencas e interpretaciones paleoambientales
y paleoecologicas para el Triasico de Chile y de Sudamérica.
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El Museo Regional de Aysén conserva en su coleccion icnolégica (MURAY.IC.) un centenar de planchas
de una arenisca media de coloracion verdosa con trazas de la Formacion Apeleg (Hauteriviano-Aptiano
inferior), provenientes de una localidad fronteriza, a 14km al sureste del pueblo de Nirehuao. En trabajos
previos (basados en otras colecciones), se han mencionado y/o ilustrados 20 géneros provenientes de esta
formacion, de los cuales, sélo tres icnoespecies han sido descritas con detalle por el gedlogo C. M. Bell y
colaboradores: Asteriacites lumbricalis y Biformites zhadaensis (=Ophioichnus aysenensis), las cuales han
sido interpretadas como huellas de descanso de estrellas de mar y caminatas de ofiuras respectivamente;
y Aysenspriggia apelegensis, interpretada como los discos quitinosos flotantes de condréforos (Cnidaria,
Hidrozoa), que por su rareza son una de las trazas mas exdticas de esta unidad geologica.
A partir de nuevos materiales bien preservados, se reporta lo siguiente: 1) En algunos ejemplares de A.
lumbricalis de mayor tamafio, se reconoce la presencia una estructura concéntrica que excede ligeramente
el inicio de la separacion de los brazos, la cual es interpretado como un disco central, caracteristica
distintiva de ofiuroideos. Esto confronta la opinion previa de que el productor de estas trazas en la Fm.
Apeleg sean exclusivamente de asteroideos. Complementando lo anterior, se registran brazos largos
que tienen estructuras en la superficie comparables a espinas y placas. No obstante, entre los ejemplares
mas pequefios (2-5mm), resulta complejo reconocer uno u otro grupo, debido a que la identificacion
de los rasgos en juveniles se ve mermada por la escasa resolucion que otorga el tamafio de grano. 2)
Para A. apelegensis, se adicionan 18 discos que complementan la preservacion parcial de los materiales
tipo originales. 3) Son reportadas por primera vez para la Formaciéon Apeleg: Gyrochorte variabilis,
Lockeia amygdaloides, Archaeonassa cf. fossulata y Cochlichnus isp. La asociacion de trazas (incluyendo
Ophiomorpha, Arenicolites, Rhizocorallium, entre otros) muestra una alta actividad en un sedimento
bien oxigenado, que a su vez supone multiples taxa de organismos que activamente perturbaron el
fondo marino (e.g.: hidrozoos, bivalvos, gastrépodos, crustaceos, poliquetos).
La diversidad icnoldgica de la Fm. Apeleg aun no ha sido descrita adecuadamente, a pesar de la
gran importancia que esta tiene para una apropiada reconstruccién paleoecoldgica y significado
paleoambiental. Estas trazas son las primeras en ser incorporadas al museo, y por su importancia y
preservacion sensible a la abrasion, se han implementado cuidados especiales para evitar pérdidas de
informacion en esta invaluable colecciéon patrimonial.
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The Chilean published record of Late Jurassic and Early Cretaceous vertebrate footprint record is up to
now very sketchy. Despite cumulative descriptions of single sites, the Mesozoic vertebrate footprints are
heavily understudied. Taking this into account, we targeted a first study area that covered the Majala
Formation (Oxfordian? - Kimmeridgian?) and the Chacarilla Formation (Early Cretaceous?) in the
northern Tarapaca area. Two single sites were previously reported to yield ornithopod and theropod
footprints respectively.

During a two-week survey in May 2022, we could locate four new levels with dinosaur footprints in the
Majala Formation and six levels in the Chacarilla Formation yielding more than a thousand tracks in 15
different localities in an area covering only 30 km?. We could confirm the occurrence of a single already
known theropod footprint  (Chacarilla Formation), however, the purported ornithopod trackway in
the Majala Formation shows deep metatarsal impressions hence it must have been left by a medium-
sized theropod dinosaur (footprint length 45 cm). Up to now, we have identified at least four theropod
morphotypes that show footprint lengths from 7 to 45 cm. Furthermore, several trackways of sauropods
(footprint length up to 70 cm) have been found and several levels are heavily dinoturbated. The latter
speaks in favor of a long-term presence of these animals in the area.

The footprint-bearing successions occur in fine-grained silt- and sandstones with cross-bedding and
ripple marks and some layers that show invertebrate traces such as freshwater crayfish burrows and
insect burrows. Contrary to previous interpretations, these sediments were not deposited in a deltaic
environment but in an alluvial plane represented by overbank-, crevasse splay, and channel deposits.
They will provide an excellent base for detailed studies of the relationship between coeval ichnofauna
and the sedimentological and paleoenvironment conditions during this period.

In addition to the already reported tracksites (e.g., Quebrada Chacarilla, Quebrada Arca, Quebrada
la Descubridora), the potential for new discoveries in Chile seems to be very high. This assumption
is based on several not-yet-validated reports of dinosaur footprints from regions further south of the
study area and a large number of potential outcrops in unstudied areas with an ichnological approach.
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Actualmente las Equisetales estan representados por el género Equisetum Linneo, con 22 especies
distribuidas en todos los continentes, excepto en Australia y Antartida. En el Paleozoico Superior y parte
del Mesozoico, este orden mostraba formas arborescentes (Calamitaceae) y herbaceas (Equisetaceae),
preservados como impresiones, petrificaciones y moldes. Durante el Tridsico de Gondwana se registraron
géneros de Equisetales basados en caracteres vegetativos de impresiones o moldes (o pith casts) como
Equisetaceae: Asinisetum Weber, (incluye algunas Phylloteca y Equisetites) y Equisetites Sternberg e
Incertae sedis: Neocalamites (Halle) Vladimirovicz; Nododendron Artabe y Zamuner; Zonulamites Holmes,
y Phylloteca Brongniart. Estos géneros, excepto Equisetites, se consideran formas intermedias entre
Calamitaceae y Equisetaceae. En la presente contribucion, se dan a conocer Equisetales halladas en la
Formacién Cafadon Largo, Ladiniano Tardio-Carniano Temprano, provincia de Santa Cruz, Argentina.
Se describen Equisetites patagonica Herbst de la Familia Equisetaceae, Neocalamites carrerei (Zeiller) Halle,
y Nododendron suberosum Artabe y Zamuner como Equisetales Incertae Sedis. Las descripciones de estas
especies se basaron en restos de impresiones y moldes de 6rganos vegetativos (ejes articulados, verticilos
foliares, y diafragmas nodales) e impresiones de estructuras reproductivas. Por ello, se compararon estos
registros con los provenientes de diferentes secuencias sedimentarias tridsicas de Gondwana. Se reviso las
diferentes enmiendas de la diagnosis de Neocalamites concluyendo, al igual que otros autores, utilizar la de
Halle para estructuras vegetativas y la de Vladimirovicz cuando se describen tanto estructuras vegetativas
como reproductivas. Se revalidé y enmend6 Nododendron por prioridad nomenclatural con respecto a
Zonulamites. Se detall6 las diferencias morfologicas-anatdmicas entre Nododendron y Neocalamites. Por
ultimo, se determind la distribucion paleobiogeografica y biocrones de los géneros en estudio: Equisetites/
Equisetum desde el Carbonifero a la actualidad. E. patagonica es un nuevo registro para el Tridsico de
Gondwana, Neocalamites desde el Pérmico Superior al Jurasico Inferior en ambos hemisferios; mientras
que Nododendron fue hallado entre el Ladiniano Tardio-Carniano Temprano de Argentina, Australia y
Sudafrica.
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En las sedimetitas del Paleozoico y Mesozoico se encuentran impresiones foliares tipo taeniopterideas
nominadas como Taeniopteris. En 1828, Brongniart definié este f6sil taxon para incluir hojas con vena
media bien marcada y venas secundarias simples o bifurcadas. En 1932, Harris, sugiere mantener en
este género (formalizado y tipificado en 2003 por Cleal y Rees), todas aquellas impresiones de hojas
que carecen de caracteres cuticulares y que no estén asociadas a estructuras reproductivas. Este criterio
fue seguido por diversos autores. En la presente contribucion se dan a conocer nuevos registros de
Taeniopteris y se realiz6 una revision de los previamente publicados. Los ejemplares proceden de diversas
formaciones del triasico de Argentina. Las caracteristicas principales del género f6sil corresponden a
hojas de contorno linear a oblanceoladas, vena media bien marcada, venas secundarias dispuestas en un
angulo recto o casi recto, simples o dicotomizadas y rara vez anastomosadas. Para la distincion especifica
se consider6 la forma general de las hojas, tipo de apice y base y la venacién. Ademas, tanto para hojas
enteras como fragmentadas se tuvo en cuenta la distribucidn, densidad y patrén de las venas secundarias
(si son simples, bifurcadas una o dos veces o anastomosadas), sus angulos de insercién en la vena media
y densidad de las mismas. De los nuevos registros y de la revision, se identificaron seis especies de las
cuales T. anavolans Anderson y Anderson y T. crassinervis (Feistmantel) Walkom se registran con mayor
frecuencia en las secuencias sedimentarias de Argentina. Asimismo, en Argentina y Chile se describieron
ejemplares como T. vitatta Brongniart. Sin embargo, sus caracteres se hallan en discordancia con la
diagnosis del holotipo; difieren en la forma del apice, angulo de disposiciéon de las venas y patrén de
venacion. Por ello, se considera a estos ejemplares como una especie nueva. Las especies descriptas como
T. parvilocus Anderson y Anderson; T. homerifolius Anderson y Anderson y T. anavolans Anderson
y Anderson se encontraron en Argentina, Chile, Australia; y Sudafrica. Por ultimo, este taxén fosil es
comun en afloramientos del Tridsico Superior en Gondwana.
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Los cambios climaticos han sido recurrentes a lo largo del tiempo geoldgico y tuvieron implicancias a
nivel biotico. Extinciones y procesos de recambio faunistico son ejemplo de las consecuencias de estos
eventos climaticos. Entender los cambios medioambientales y conocer sus efectos en el pasado geoldgico
sirve para comprender futuros episodios que podrian suceder y asi poder generar medidas de mitigacion
ante estos eventos. Durante el Jurasico Inferior, producto de la fragmentacion del margen occidental de
Gondwana, se formo6 la Cuenca Andina en donde proliferd la vida en los nuevos mares. La tecténica
provocd eventos volcanicos de gran escala como por ejemplo el LIP (Large Igneous Province) de Karroo-
Ferrar, el cual tuvo implicancias a nivel paleoclimatico, enlo que se conoce como Evento Oceanico Anoxico
Toarciano (TOA-E). En este trabajo se dan a conocer los posibles efectos del TOA-E en la composicién
faunistica de la Cuenca Andina. La zona de estudio constituye la Quebrada Asientos, Region de Atacama
en el norte de Chile, en donde aflora la Formacion Montandén (Pleisbachiano-Caloviano) que consta
de calizas y lutitas calcareas con contenido fdsil principalmente de bivalvos y ammonoideos. Se realizd
bioestratigrafia y analisis de facies de la seccion Asientos, elaborando columnas estratigraficas de alta
resolucion cada un metro, horizontes de primera y tltima aparicion de especies de ammonoideos, ademas
de analizar las variaciones de los tamafos corporales, con el fin de identificar cambios bioestratigraficos
durante los eventos de anoxia. Los resultados de las columnas estratigraficas indican un espesor de 164
metros de la Seccién Asientos abarcando edades desde el Pleisbachiano superior hasta el Toarciano y
estd compuesta por una intercalaciéon de calizas cristalinas y microcristalinas intercaladas con lutitas
calcareas con ammonoideos de los géneros Dactylioceras, Peronoceras, Nodicoeloceras y Harpoceras.
Se observa que, durante el Toarciano, las especies de ammonoideos son correlacionables a secciones
de la misma edad tanto para Europa como secciones en América. Por otra parte, la correlacion con
datos quimioestratigraficos previamente levantados en de la formacion, revela una asociacion de curvas
isotopicas negativas en 8C" , correspondientes a altas concentraciones atmosféricas de CO,, con los
cambios bioestratigraficos detectados en las columnas. Esto indica que el recambio faunistico estaria
relacionado con las condiciones paleoclimaticas de anoxia durante el Toarciano, los que probablemente
son producto del evento volcanico de escala global de Karoo-Ferrar.

Agradecimientos: Agradecer a la Escuela de Geologia de la Universidad Mayor por apoyar este estudio
ademas a la empresa de transporte La Piramide y en especial a Alex Deucaman por el apoyo logistico, a
Fabian Arriagada y Cristobal Concha quienes de gran ayuda durante la campana de terreno. Finalmente
quiero darles las gracias a los funcionarios de Aguas Nueva Atacama quienes nos dieron accesos a bano
y ducha en su puesto de monitoreo en quebrada Agua de la Falda.

103



Sesidon Mesozoico

Poster

NUEVOS ANTECEDENTES GEOLOGICOS Y PALEONTOLOGICOS DE
LOS ESTRATOS EL BORDO (TRIASICO MEDIO-SUPERIOR) EN CERRO
QUIMAL, REGION DE ANTOFAGASTA

Raul A. Ugalde"**, Sergio Soto-Acufa*’, Gonzalo Mella', Rodrigo Otero*** y Osvaldo Rojas*

1: Escuela de Geologia, Facultad de Ciencias, Universidad Mayor, Santiago, Chile.
2: KayTreng Consultores en Paleontologia, Santiago, Chile.

3: Laboratorio de Ontogenia y Filogenia, Universidad de Chile, Santiago, Chile.
4: Museo de Historia Natural y Cultural del Desierto de Atacama, Calama, Chile.
5: Paleo Consultores Ltda., Santiago, Chile.
*raul.ugalde@mayor.cl

La localidad de Cerro Quimal, en la Region de Antofagasta, norte de Chile, es reconocida por constituir
el tnico yacimiento con vertebrados continentales del Triasico en Chile y uno de los pocos presentes en
el margen occidental de Gondwana. La unidad portadora es denominada informalmente como Estratos
El Bordo. Fue reconocida desde las primeras exploraciones detalladas realizadas en los 70’ dando lugar
a hallazgos de ostracodos y una significativa diversidad de flora, incluyendo los géneros Neocalamites,
Taeniopteris, Pterophyllum, Dicroidium, Kutziana, Sphenobaiera y Pseudoctenis, asi como el esqueleto
parcial del putativo aetosaurio Chilenosuchus forttae y un esqueleto articulado de un Silesauridae
indeterminado. Distintas edades han sido propuestas para los niveles portadores, sobre la base de
correlaciones estratigraficas, bioestratigrafia y geocronologia. Un fechado de circones detriticos en el
sistema U-Pb indica que la base de la unidad se deposito, al menos, durante el lapso Ladiniano-Carniano.
No obstante, la presencia de aetosaurios, ostracodos y estéridos soporta una edad tridsica tardia para
dichos estratos.

En el presente trabajo se expone nueva informacién paleontolégica y geoldgica proveniente del miembro
superior de los Estratos El Bordo, incluyendo hallazgos adicionales de vertebrados. Destaca la abundancia
del taxén Chilenosuchus forttae, el cual es reconocido por el patron de ornamentacion reticulado de los
osteodermos, y por el pequefio tamafio general de los restos. Por otra parte, restos aislados sugieren la
presencia de Dinosauriformes y peces de al menos dos clados diferentes. Una cartografia geoldgica en
detalle, escala 1:10.000, sugiere repeticion de estratos en el extremo oriental de la localidad, asociado a
fallamientos inversos, por lo cual la potencia de la unidad puede estar sobrestimada. Nueva informacién
bioestratigrafica y geocronoldgica en progreso ayudara a refinar las edades de los estratos portadores de
tosiles de Cerro Quimal, a fin de esclarecer el contexto temporal y el escenario regional dentro de los
ultimos estadios de Gondwana Occidental.
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Durante el Jurasico Inferior, el margen occidental sudamericano presenta evidencias del inicio de
subduccién que es la responsable de controlar los regimenes tectdnicos extensionales que afectan a lo
largo del margen continental hasta finales del Cretacico Temprano, que se denominé como ciclo tecténico
andino. Esto condujo a la formacién de un arco magmatico desde el sur del Peru hasta Chile central,
permitiendo el desarrollo de sistemas de cuencas de ante - intra y tras arco en el continente. Dentro del
contexto de cuencas de intra-arco que se desarrollaron en Chile central se encuentra la Formacién La
Lajuela, distribuida en la actual Cordillera de la Costa entre la localidad de San Vicente de Tagua Tagua
(SVTT) y Santa Cruz, Region del Libertador Bernardo O'Higgins (34° - 35°S). Esta se caracteriza por
presentar una variedad de facies durante el Jurasico-Cretacico, ocurriendo cada una de ellas en respuesta
a los diversos procesos de sedimentacion, donde destacan transgresiones y regresiones marinas, ademas
de estar acompanados de una intensa actividad volcanica que surgieron como respuesta al ciclo tecténico
andino en la Cordillera de la Costa del centro de Chile. La formacién La Lajuela es correlacionable
cronoestratigraficamente con la formacion Lo Prado donde en el area de SVT'T, se presenta aparentemente
concordante con rocas volcanicas pertenecientes a la Formacion Altos de Hualmapu y de la misma manera
subyace a la unidad Estratos de Corcolén. Esta posee un espesor de 1600 m aproximados, que exhiben
litologias sedimentarias clasticas que presentan un aporte carbonatico, y en menor medida volcanicas y
volcanoclasticas evidenciando un ambiente marino somero y continental volcanico activo proximal, que
compone el depocentro en el valle de Colchagua. Se caracteriza por presentar abundante registro fésil en el
sector El Salvador de Braquiépodos (Rhynchonellidae), Bivalvos (Anopea cf. A. callistoensis), Belemnites
(Cylindroteuthis sp. y Rhaphibelus? sp.) y Ammonites (Virgatosphinctes mexianus, Aulacosphinctes
proximus 'y Argentiniceras sp.). Asociando las secuencias con las edades establecidas por las biozonas, se
observa que durante el Jurasico Tardio (Titoniano) se da a lugar un evento transgresivo el cual es sucedido
por una leve regresion y posterior estabilizacion de este nivel durante el Cretdcico Inferior (Berriasiano).
La presencia de biozonas de amonites en la formacién La Lajuela indica que las conexiones marinas y
el intercambio faunistico debieron existir en la transicion del limite Jurasico/Cretacico entre el margen
suroccidental de Gondwana y otros reinos paleobiogeograficos, en particular al oeste del mar de Tethys.
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El Triasico continental en Chile se encuentra representado en diversas regiones del pais, con un
contenido paleontolégico que histéricamente ha tenido estudios enfocados mayoritariamente en su
flora, sin mayor detalle para gran parte de las faunas asociadas. La unidad triasica Estratos El Mono-La
Coipa se expone ampliamente en la Precordillera de Atacama, con diversos afloramientos de alta riqueza
fosilifera. Expediciones recientes en la localidad de Quebrada La Pelada (26°56’12”S; 69°17°19”W) han
descubierto una gran diversidad fosilifera. Entre los principales hallazgos se incluyen restos vegetales,
bivalvos de agua dulce, conchostracos, ostracodos y restos de peces dseos, asi como los primeros registros
de insectos fésiles en el norte de Chile. Sedimentologicamente, la sucesion se encuentra representada
principalmente por (1) facies de lutitas laminadas, (2) facies de lutitas masivas, intercaladas con areniscas
finas de bases erosivas, y (3) facies de areniscas medias a conglomeradicas, con intraclastos de lutitas. Los
rasgos floristicos, faunales y sedimentologicos evidencian caracteristicas tipicas de un ambiente fluvio-
lacustre, dominado por una flora gondwanica e invertebrados de agua dulce. Preliminarmente se infiere
que la sedimentacion habria ocurrido en cuerpos de agua efimeros, posiblemente asociados a llanuras de
inundacién en un sistema fluvio-lacustre con influencia de canales distributarios. Asociaciones similares
han sido registrados en sucesiones tridsicas sudamericanas, particularmente en Argentina, asi como en
otras regiones del mundo (e. g. China, Kirguistan, Sudafrica). Algunos de los organismos encontrados,
incluyendo conchostracos, ostracodos e insectos blatidos poseen un amplio potencial como indicadores
bioestratigraficos. Estos hallazgos amplian el conocimiento de los ecosistemas continentales tridsicos de
Chile, aportando nuevos antecedentes, que podran ser utilizados como herramientas de reconstruccién
paleoambiental y correlaciones bioestratigraficas interregionales.
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Las caracteristicas propias de cada especie a nivel taxonémico son una parte fundamental para el registro
fosil. Particularmente en Chile, hay un amplio registro de fauna, asignadas a edades Jurasicas y Cretacicas
en distintos puntos del pais, los cuales podrian ayudar con la determinacion relativa del punto en donde
ocurre el cambio entre estos dos periodos, y de esta forma, poder resolver la problematica que se ha estado
debatiendo desde hace mas de unsiglo. Existen dos tendencias principales: Kilian (Titoniano — Berriasiano)
y el punto de vista segun Oppel (Berriasiano — Valanginiano). Para poder desarrollar este analisis, se
estudiaran cefaldpodos presentes en las nacientes del rio Maipo, ubicados en la alta cordillera de la zona
central de Chile, los cuales representan la transicion entre el Titoniano y el Berriasiano. Con ello, se pretende
distinguir bioeventos dentro de la transicion entre el limite del Jurasico Superior — Cretacico Inferior, por
medio de la realizacion de estudios de paleontologia sistematica y bioestratigrafia de cefalopodos de las
colecciones Nacientes del Maipo y Nautilus Lo Valdés, pertenecientes a la Formaciones Bafios Morales y
Lo Valdés. Se identifica un total de 13 especies referentes a 11 géneros, determinados como Cymatoceras
perstriatum, Windhauseniceras internispinosum, Corongoceras mendozanum, Corongoceras involutum,
Aulacosphinctes proximus, Pseudofavrella angulatiformis, Substeueroceras koeneni, Substeueroceras
striolatissinum, Berriasella jacobi y Neocosmoceras sayni. Por otro lado, los Nautiloideos estudiados en
el presente trabajo se asocian a edades entre el Titoniano superior al Hauteriviano superior, mientras
que los Ammonites abarcan edades del Titoniano medio al Valanginiano, en donde se ve un recambio
faunistico entre el Beriasiano superior y el Valanginiano inferior.
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Elyacimiento paleontolégico del Glaciar Tyndall se caracteriza porla gran cantidad deictiosaurios, ademas
de invertebrados tales como belemnites, ammonites y bivalvos (inoceramidos), los que han atribuido una
edad de entre 139 a 129 millones de afios (Valanginiano-Hauteriviano) para el depdsito correspondiente a
la Formacién Zapata. Esta localidad combina una preservacion extraordinaria y una abundancia inusual
de animales fosilizados. Adicionalmente y asociado a los ictiosaurios se preserva una diversidad de peces
que, segun estudios previos, corresponderian a peces teledsteos y ganoideos. La buena preservacion de
estos peces ha permitido sugerir distancias de transporte cortas y un entierro rapido después de la muerte.
A la fecha se han registrado mayormente peces fusiformes, lo que sugiere un conjunto mas pelagico. El
tamano de estos peces no supera los 30 - 40 cm; sin embargo, aun no existe una clasificacidn sistemdtica
de este material. Esta investigacion presenta una clasificacion basada en 8 ejemplares seleccionados y
que corresponden a los mejores preservados de la localidad. Para el estudio se hizo una base de datos
bibliografica sobre peces mesozoicos y para el analisis se tomaron medidas anatémicas, fotografias in
situ'y se realizaron dibujos de los peces fosilizados. Las muestras fueron estudiadas detalladamente en el
laboratorio y comparadas anatdmicamente con material obtenido de la literatura. Antes de estos hallazgos,
no se habian registrado actinopterigios Cretacicos en la Regién de Magallanes. Mayormente, el registro
de peces en Magallanes corresponde a condrictios provenientes de la Formacién Dorotea (Cretacico
superior), Formacion Tres Pasos (Cretacico superior), Formacion Loreto (Eoceno superior) y Formacién
Rio Turbio (Eoceno medio-superior). Por otro lado, peces teledsteos (leptoléptidos indeterminados) han
sido reportados en el Jurasico Medio de Antartica. Leptolepidae representa el registro mas antiguo de
un teledsteo en el continente antartico y la distribucién mas austral de teledsteos. En cuanto al resto de
Chile, la mayoria de los teledsteos mesozoicos y actinopterigios no teledsteos han sido registrados en el
norte de Chile desde el Triasico. De acuerdo con los datos tomados los peces fésiles del Glaciar Tyndall
corresponderian a la clase Actinopterygii, la cual incluye a algunos grupos que han sido registrados en
el Cretacico inferior, dentro de ellos a los teledsteos. En base a estudios preliminares, el registro fosil de
peces teledsteos en Chile indica que estarian filogenéticamente emparentados con los taxones de Europa
y que podrian haber usado el Corredor Hispanico para su dispersion entre el Tetis y el Paleopacifico hacia
fines del Jurésico.
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Se presenta un abundante yacimiento paleoicnolégico con diversidad de huellas de dinosaurios
descubierto en niveles basales de la Formacion Banos del Flaco (Titoniano inferior-medio) expuestos en
Mina El Fierro, Region del Maule. Dos estratos con huellas estan contenidos en un packstone arenoso
con invertebrados marinos asociados, seccion que es estratigraficamente correlacionable a los niveles
paleoicnoldgicos de Termas del Flaco.
La digitalizacién del yacimiento se realizd con un escaner Faro x130 (métrica) y drone Mavic2
(fotogrametria). El post-procesamiento utilizo Scene para el escaner y Reality Capture para la integracion
de datos. Se hicieron 3 etapas de levantamiento, generando mayor detalle en 11 zonas con resolucién
dirigida de 2 mm por pixel. El andlisis métrico e identificacion de huellas se realiz6 con el software Global
Mapper 22.1. Las huellas se agruparon en 5 tipos de areas, de acuerdo con su morfologia, tamafo y
distancia entre ellas: rastrillada visible (R), rastrillada posible (PR), icnita aislada visible (A), icnita aislada
posible (PA), y zona de alta densidad de huellas (ADH). En el afloramiento de aproximadamente 250 x
250 metros, se identificaron 122 areas con presencia de huellas, que registran desde una huella aislada,
hasta mas de 100 huellas en una sola ADH. Se identificaron varios centenares de huellas de ornitépodos,
saurépodos y teropodos de diferentes tamanos y formas, con diferentes estados de preservacion,
observandose huellas y subhuellas en algunos sectores.
La asociacion paleoicnoldgica es similar en composicion al yacimiento de Termas del Flaco, sin embargo,
presenta una mayor diversidad, especialmente de ornitépodos, incluyendo algunas huellas de gran
tamano (alrededor de 50 cm). Las huellas de terépodos ocurren en ambos estratos, estando mejor
preservadas en el nivel inferior, algunas alcanzando tamafos medianos (hasta 30 cm). Finalmente, las
huellas de saurépodos son aparentemente las mas escasas del conjunto, sin rastrilladas identificadas,
formando zonas de ADH, pero con preservacion de huellas anteriores (forma de medialuna). Las huellas
y rastrilladas de ornitépodos fueron predominantes tanto en abundancia como en diversidad de tamafios
(10 a 50 cm) y formas.
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Las localidades de Punta Santa Ana y Punta Carrera se situan en el margen suroriental de la Peninsula
de Brunswick, en la Provincia de Magallanes. En dichas localidades se exponen sucesiones sedimentarias
del Cretacico Superior, correspondientes a las Formaciones Fuentes y Rocallosa del Maastrichtiano de la
Cuenca de Magallanes. A pesar de que estas sucesiones han sido caracterizadas desde una perspectiva
estratigraficay sedimentoldgica, no se ha establecido una propuesta que integre el registro sedimentologico
y paleontolégico con el objetivo de interpretar el paleoambiente preservado en estas localidades. Este
trabajo se enfoca en la integracion de un analisis de facies, de icnofabrica y la identificacién taxonémica
de las biotas fosiles preservadas en los afloramientos costeros desde Punta Santa Ana hasta Punta Carrera.
Para esto, se realiz6 una revisién bibliografica de las unidades litoestratigraficas y sus antecedentes
paleontoldgicos del Cretacico Superior de la Cuenca de Magallanes. En terreno se realizo la estratigrafia
en detalle, tomando datos sedimentoldgicos y de f6siles corporales y trazas presentes en los afloramientos
costeros. Los fésiles hallados en terreno fueron colectados sistematicamente, anotando su ubicacion
geografica con GPS y fotografiando el material en detalle in situ.
Nuestros resultados consisten en dos columnas estratigraficas, las cuales corresponden a las secciones:
1) Punta Santa Ana y 2) Puerto del Hambre-Rinconada Bulnes. A partir del andlisis sedimentolégico
se han reconocido 7 facies sedimentarias, las cuales han sido agrupadas en 3 asociaciones de facies,
representativas de los subambientes: 1) offshore superior, 2) offshore transicional y 3) shoreface medio
a inferior, pertenecientes a un entorno de plataforma somera dominada por oleaje de tormentas (i.e.,
tempestitas). El registro paleontoldgico consiste en fdsiles de cefalépodos de los géneros Diplomoceras
sp., Gunnarites sp. y Maorites sp.; gastropodos del género Turritella sp.; equinoideos indeterminados;
crinoideos indeterminados y el hallazgo de restos dseos y dentales de reptiles marinos, posiblemente
del orden Plesiosauria y la familia Mosasauridae. A través del analisis icnoldgico, se han identificado
icnogéneros pertenecientes a la icnofacies Zoophycos y Cruziana. Los ejemplares de fosiles corporales y
trazas son concordantes con un ambiente de plataforma somera. Basado en las propuestas de zonaciones
de amonites de la Cuenca de Magallanes, la presencia de Diplomoceras, Gunnarites y Maorites, permite
asignar una edad Maastrichtiana a las secciones estudiadas, corroborando la edad de las Formaciones
Fuentes y Rocallosa obtenida de la literatura. Los futuros avances de esta investigacién permitiran
caracterizar de forma mas precisa este paleoambiente cretacico.
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La historia paleontolégica del Monte Tarn se remonta a los afios 1831-1836 cuando Charles Darwin
llega a la Patagonia chilena y asciende a la cima de éste. En su ascenso descubre restos del cefalépodo
Maorites, teniendo una relevancia internacional al corresponder al primer ammonoideo descubierto en
Sudamérica. Sin embargo, a pesar de los afios transcurridos desde que Charles Darwin prospecté la zona
e hizo este descubrimiento, en conjunto a algunas propuestas estratigraficas publicadas por otros autores
durante el siglo XX, la geologia de la zona aun no esta claramente definida. Esta investigacion tiene por
objetivo definir la formacion geologica a la que corresponden las rocas del Monte Tarn y la determinacion
de su paleoambiente. Para ello, se realizé una revisiéon bibliografica de trabajos desarrollados en las
cercanias de la zona de estudio, para luego ir a una prospeccion en terreno. Durante la salida se hizo
el levantamiento de una columna estratigrafica y se tomaron muestras de rocas para descripciones
litologicas. Del material fosil encontrado, se tomaron fotografias en detalle, fueron georreferenciados
con un GPS, colectados y etiquetados. Siguiente a esto, se realizé una etapa de laboratorio y gabinete
que consisti6 principalmente en el trabajo de limpieza fdsil, la determinacion taxonémica de ellos y la
interpretacion de los datos. Los resultados de esta investigacion indican que el Monte Tarn esta compuesto
por una sucesion de rocas sedimentarias estratificadas con una potencia total de 420 m, que en la base
esta conformada por una intercalacion de lutitas y areniscas muy finas, sin contenido fésil y hacia el
techo hay limolitas arenosas y areniscas muy finas a medias con clastos alterados a glauconita que tienen
contenido f6sil de ammonoideos de los géneros Maorites y Diplomoceras, bivalvos de la familia Veneridae,
escafépodos del género Dentalium y equinoideos del superorden Atelostomata, ademas, de trazas fdsiles
de los icnogéneros Scolicia, Zoophycos, Palaeophycus y Chondrites. Se concluye que las rocas del Monte
Tarn fueron depositadas durante el Maastrichtiano (~72-66 Ma) en un ambiente sedimentario marino
somero progradante de un offshore superior a un shoreface inferior que ocasionalmente es afectado por
episodios de tormentas. Ademas, a partir de una correlacion litoestratigrafica con columnas levantadas
por distintos autores en localidades aledafas a la zona de estudio, se determina que en el Monte Tarn
aflora el techo de la Formacion Fuentes y de manera suprayacente en una concordancia inferida aflora la
Formacién Rocallosa.
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Lafamilia Dicksoniaceae comprende 28 especies distribuidas en regiones tropicalesy templadas del mundo,
se encuentran en Nueva Zelanda, Australia, Filipinas, Indonesia y Nueva Guinea y estan representadas por
tres géneros: Dicksonia, Lophosoria y Calochlaena. En América sus especies se distribuyen desde México
hasta el sur de Brasil (Bosque de Araucaria), Argentina (Misiones, Rio Negro y Neuquén), Paraguay y en
gran parte de Chile (incluyendo las islas Juan Fernandez). Se caracterizan por sus tallos frecuentemente
de gran porte y arborescentes. En el registro f6sil son abundantes y estan registradas desde el Tridsico, en
la Patagonia fue identificada la Dicksonia patagonica (Berry). En este trabajo se estudiaron una cantidad
211 muestras fosiles (12 muestras con presencia de frondas reproductivas de helechos y el resto frondas
vegetativas). Estas 211 muestras se agruparon en 4 holotipos respecto a su morfologia (Disposicién y
venacion de las pinas/pinulas) y la existencia de frondas reproductivas asociadas. Las muestras aqui
estudiadas provienen de la Formaciéon Dorotea (Valle de las Chinas) datadas del Cretacico y estan
preservadas por frondes en su parte adaxial con segmentos bipinados y con presencia de estructuras
reproductivas ovaladas en la parte superior de las pinulas. Este conjunto de caracteres permite asociar
a la familia Dicksoniaceae. Esta Formacion tiene un valor importante desde el drea paleontoldgica por
la gran diversidad, como cantidad de fésiles que se puede hallar, por ejemplo, fésiles de invertebrados
marinos, fragmentos de huesos de vertebrados e improntas de plantas como hojas de gimnospermas y
angiospermas, asi también, flores, frondas vegetativas y reproductivas de helechos. Por lo tanto, en este
trabajo se describe un holotipo de los cuatros anteriormente mencionados, por su particularidad en lo
que compete al gran porcentaje de muestras estudiadas y ademas siendo caracterizada por su asociacion a
frondas reproductivas la cual pertenece por sus caracteres a la familia Dicksoniaceae. Luego, con trabajos
realizados con anterioridad, sobre helechos fosiles y actuales, comparamos las frondas vegetativas y
reproductivas para saber a cudl género pertenecian estas muestras. Infiriendo que por las caracteristicas
que presenta la fronda reproductiva (cantidad y disposicion de los soros) podriamos tal vez estar presente
a un nuevo género extinto dentro de la familia Dicksoniaceae.
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Se presenta un resumen del material macrofloristico y palinologia fésil encontrado en una secuencia
continua de 14 Ma. perteneciente a la parte noreste de Formacién Dorotea, que incluye la ultima parte
del Cretacico Superior (Campaniano-Maastrichtiano) y posiblemente el inicio Paleégeno (Daniano). Los
afloramientos en estudio se encuentran en El Valle de las Chinas, Provincia de Ultima Esperanza, Region
de Magallanes. Se ha realizado colecta de macro y microflora en 12 niveles, expuestos en las localidades de
Cerro Guido, Casa Nano, SAU y El Puesto; la caracteristica preservacional de los materiales se encuentra en
excelente estado. Los materiales superan las 5000 piezas y preservadas en el Coleccion Paleontolédgica del
Instituto Antartico Chileno. El ensamble vegetacional de cada nivel es diverso y abundante, sin embargo,
existen elementos que se repiten, como Araucaria, Podocarpaceas, Taeniopteris, helechos y Nothofagus, 1o
que indica un importante desarrollo y establecimiento de estos elementos durante el Cretacico Superior.
Un cambio importante de la macroflora se observa en los niveles mas jovenes (Maastrichtiano Superior),
donde algunos elementos dominantes en el Valle, comienzan a disminuir y finalmente se extinguen, lo
que podria indicar la presencia del limite K/Pg, ultimamente propuesto por nuevas dataciones, pero
sin mayores estudios. La revision indica similitudes con las floras de la Peninsula Antartica durante el
Campaniano-Maastrichtiano y la biogeografia de algunos elementos como Araucariaceae, Cupressaceae,
Myrtaceae, Schizaeaceae, Malvaceae, Ginkgoaceae, Podocarpaceas y Nothofagacae, indica una estrecha
conexion con Oceania, via Antdrtica.
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La presencia de dinosaurios acorazados del clado Ankylosauria en rocas del Cretacico de Sudamérica
es rara y se restringe a formaciones del Cretacico Superior de Argentina y Chile. En este trabajo se dan
a conocer dientes aislados provenientes de niveles de edad Campaniano superior - Maastrichtiano
inferior de la Formaciéon Dorotea, Cuenca de Magallanes, Patagonia Chilena, los cuales son referibles
a anquilosaurios. Los ejemplares comprenden 179 dientes clasificables en tres morfotipos. El morfotipo
I se caracteriza principalmente por la ausencia de denticulos. El morfotipo II presenta alzamientos
denticulares apicobasalmente largos. El morfotipo III posee pseudodenticulos derivados de las crestas
marginales. Aunque existen algunas diferencias entre ellos, todos los dientes comparten rasgos observados
en otros anquilosaurios gondwanicos. La presencia de cingulos asimétricos y desnivelados, presencia de
denticulos pequefos, junto con fosas que no se extienden hasta el cingulo y que no confluyen con él,
ausencia de un cingulo ya sea labial o lingual muy prominente (poco desarrollado) y la ausencia de un
bulto principal lingual muy prominente mesiodistalmente nos permite referir a los morfotipos I y I a
Ankylosauria. Por otra parte, los dientes del morfotipo III son referibles al parankilosaurio Stegouros
elengassen sobre la base de la ausencia de un bulto principal en la cara lingual, presencia de alzamientos
denticulares apicobasalmente orientados en dicha cara, junto con la presencia de pseudodenticulos
y presencia de cingulos desnivelados y asimétricos. A pesar de las diferencias existentes en los tres
morfotipos, la abundancia de dientes en los mismos niveles y sitios, junto con la presencia de ciertos
caracteres compartidos entre todos ellos, (e.g., cingulos desnivelados y asimétricos y presencia de bulto
principal labial) sugiere que en realidad no es una diversidad de anquilosaurios, si no una variacién
dental. Por consiguiente, proponemos una variacién interdental en dicho taxén. De igual modo, nos
permite descartar afinidades a anquilosaurios mas derivados como Ankylosauridae. Dientes de similar
morfologia han sido descritos en el Campaniano de la Formacién Cerro Fortaleza, también parte de la
Cuenca de Magallanes. Estos nuevos registros permiten ampliar el conocimiento sobre la anatomia y
variacion dental en anquilosaurios gondwanicos y refuerza la presencia de un mismo linaje de dinosaurios
acorazados en el Cretécico Superior del sur de Sudamérica.
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Los anquilosaurios (Thyreophora: Ankylosauria) constituyeron un linaje de dinosaurios herbivoros
acorazados cuyo registro fosil es abundante ybien conocido en el hemisferio norte, pero comparativamente
mas escaso y menos estudiado en las masas continentales de Gondwana. No obstante, analisis cladisticos
recientes han revelado que la posicion filogenética de los dinosaurios acorazados gondwanicos es relevante
para la comprension de la historia evolutiva temprana del grupo. El hallazgo de Stegouros elengaseen,
en estratos de edad Campaniano superior-Maastrichtiano inferior de la Formacion Dorotea, permite
reevaluar la anatomia y relaciones filogenéticas de los enigmaticos anquilosaurios del Cretacico de
Sudamérica, Antartica y Australia. La incorporacién de los anquilosaurios del Valle del Rio Las Chinas en
matrices de caracteres osteologicos para evaluar sus relaciones filogenéticas, permite recuperar un clado
de anquilosaurios de divergencia temprana (Parankylosauria) separado del resto de los anquilosaurios
(Euankylosauria). Los Parankylosauria incluyen a Kunbarrasaurus ieversi (Albiano-Cenomaniano,
Australia), Antarctopelta oliveroi (Campaniano superior, Antartica) y Stegouros elengassen, asi como
posiblemente también a Minmi paravertebra (Aptiano inferior, Australia). Por otra parte, anquilosaurios
indeterminados hallados en el Campaniano-Maastrichtiano de la zona norte de la Patagonia Argentina
son recuperados en una posicion anidada dentro Nodosauridae, relacionados con anquilosaurios de
Laramidia (Norteamérica occidental). La presencia de Parankylosauria en el Aptiano-Cenomaniano de
Australia oriental y la ausencia del grupo en el registro {6sil sudamericano antes del Campaniano sugiere
que los Parankylosauria se dispersaron hacia Sudamérica desde el continente australiano durante el
Cretdcico. No obstante, el tiempo de divergencia inferido entre los Parankylosauria y los Euankylosauria
seflala un origen mas profundo, durante el Jurasico, lo que denota un evidente vacio en el conocimiento
de la evolucién temprana del grupo. Por otra parte, la posible presencia de nodosauridos en Patagonia
norte sugiere que algtin evento dispersivo independiente se dio lugar durante el Cretacico Tardio, aunque
los ejemplares atin son fragmentarios como para asegurar una posicion estable dentro del clado. El énfasis
en la busqueda sistematica de nuevos anquilosaurios en continentes del hemisferio sur y la realizacion de
analisis biogeograficos permitira esclarecer la historia evolutiva y paleobiogeografia de los dinosaurios
acorazados de Gondwana.

Agradecimientos: Proyecto Anillo ACT172099, Proyecto Fondecyt 1190891, y Beca ANID para estudios
de posgrado en Chile.

116



Sesion Evolucién y biogeografia de la biota austral de Sudamérica y
Peninsula Antartica durante el Cretacico Superior

Charla

ESTADO ACTUAL DEL REGISTRO DE HADROSAURIOS (ORNITHOPODA:
HADROSAUROIDEA) EN DEPOSITOS CONTINENTALES DE LA
FORMACION DOROTEA DEL VALLE DEL RIO DE LAS CHINAS, REGION
DE MAGALLANES

Jhonatan Alarcén-Muioz!, Leslie Manriquez?, Sergio Soto-Acufa'?, Roy Fernandez', Claudio
Bravo-Ortiz', Daniel Bajor', Alexander O. Vargas', Marcelo A. Leppe* y Penélope Cruzado-
Caballero’

1: Red Paleontoldgica U-Chile, Laboratorio de Ontogenia y Filogenia. Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias,
Universidad de Chile, Santiago, Chile.
2: Programa de Post-Graduacion en Geologia, Universidad do Vale do Rio dos Sinos, Sao Leopoldo, Rio Grande do Sul, Brasil.
3: KayTreng Consultores en Paleontologia, Santiago, Chile.
4: Laboratorio de Paleobiologia Antértica y Patagonia, Instituto Antartico Chileno, Punta Arenas, Chile.
5: Area de Paleontologia y Area de Petrologia y Geoquimica, Departamento de Biologia Animal, Edafologia y Geologia,
Universidad de La Laguna, San Cristobal de La Laguna, Santa Cruz de Tenerife, Espana.
*alarconmunoz@ug.uchile.cl

La Formacion Dorotea preserva un extenso y variado registro fésil de plantas, invertebrados y vertebrados
a lo largo de la sucesién sedimentaria que aflora en el Valle del Rio de las Chinas (Provincia de Ultima
Esperanza, Regiéon de Magallanes). Esta unidad representa ambientes marinos costeros, deltaicos
y fluviales que existieron desde el Campaniano tardio al Daniano en la Cuenca de Magallanes. Entre
los depésitos continentales, se encuentra un nivel fosilifero conformado principalmente por fangolita
arenosa de color gris con lentes de material carbonoso. Esta capa se localiza en la seccién superior de
la Formacion Dorotea. Su espesor varia a lo largo de sus casi 5 kilometros de extension lateral hacia
la frontera con Argentina, con un promedio de 1 m de potencia. Estudios previos interpretan estos
niveles como parte de una amplia llanura de inundacién con canales fluviales, y datos radiométricos
permiten acotar su edad entre los 68,9 + 2 a 71,7 £ 1,2 Ma. En gran parte de su extension, esta capa
preserva abundantes huesos desarticulados y fragmentarios de hadrosaurios. Hasta el momento se han
identificado 3 puntos con especial abundancia de restos de estos dinosaurios. El primero, descubierto
el afio 2013 en una localidad denominada Loma Koken, esta representado con un lente en el que estan
preservados abundantes huesos de varios individuos. El segundo se encuentra aproximadamente 4 km
mas al norte, en una localidad denominada Valle Norte. En ésta se han descubierto abundantes elementos
principalmente axiales, aunque también se han recuperado algunos fragmentos apendiculares y craneales.
El tercer punto, descubierto el aflo 2022, se encuentra entre los dos anteriores, y corresponde a una capa
con abundantes huesos preservados in situ.

La gran abundancia de restos de hadrosaurios en esta extensa zona plantea varias interrogantes que ain
han de ser respondidas. Entre estas se encuentra el dilucidar si la acumulacién de huesos de hadrosaurios
se explica a partir de un mismo evento de depositacion. Ademas, es necesario aclarar si los hadrosaurios
preservados a lo largo de aquella capa corresponden o no a una misma especie.
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Durante mucho tiempo la principal fuente de informacidon sobre mamiferos del Cretacico Superior de
Gondwana estuvo dominada por los registros provenientes de la Patagonia argentina y Madagascar, en
conjunto con registros mdas antiguos distribuidos en Africa continental y Australia. En el registro del
Campaniano-Maastrichtiano predominan numerosas especies de mamiferos no-Theria, incluidos en los
clados Meridiolestida, Dryolestidae y Allotheria (Gondwanatheria / Multituberculata). A excepcién de
las especies de gondwanaterios de Madagascar, de los que se conocen restos craneales y postcraneales,
los otros taxa estdn representados en su mayoria por dientes aislados. En los tltimos afos, los hallazgos
en rocas del Cretacico Superior de la Formacion Dorotea (Cuenca de Magallanes), aflorantes en el
Valle del Rio de Las Chinas (Magallanes, Chile) estan arrojando datos novedosos sobre la morfologia,
diversidad y distribucion de estos grupos de mamiferos no-terios. En 2020 se dio a conocer el primer
mamifero mesozoico de Chile, representado por el gondwanaterio Magallanodon baikashkenke. Ademas
de representar uno de los mamiferos de mayor tamafo de este periodo, posee una denticién molariforme
mesodonte, diferenciandose de la forma cercanamente emparentada, Gondwanatherium patagonicum
(Formacion Los Alamitos, Campaniano-Maastrichtiano) que presenta dientes molariformes hipsodontes.
Ambos taxones parecen estar mas proximamente relacionados entre si que con otros gondwanaterios. Por
otro lado, en 2021 se describid el mesungulatido Orretherium tzen, representado por una mandibula con
cinco dientes en posicion, que esta relacionado a Mesungulatum y Coloniatherium, de las formaciones
Los Alamitos y La Colonia, respectivamente. Con la denticiéon in situ de Orretherium se observa
claramente la variabilidad dentro de la hilera dentaria que ayuda a mejorar las asignaciones de dientes
aislados conocidos para otros mesungulatidos patagénicos. Otros especimenes, aun en preparacion y
estudio, resaltan la importancia de los mamiferos del Cretacico de la regién de Magallanes. Si bien ain
la diversidad es baja en comparacion a los registros del norte de Patagonia, su exquisita preservacion
ayuda a comprender con mayor detalle la anatomia de estos mamiferos sin representantes actuales y de
los cuales poco se conoce. Ciertamente, los hallazgos del Valle del Rio de Las Chinas se transformaran en
la base para futuros estudios sobre las faunas mamalianas gondwanicas.
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El complejo Cerro Guido-Las Chinas alberga uno de los registros mas completos, desde el punto de
vista paleontoldgico, del Cretacico Superior de la Cuenca de Magallanes, no obstante, los estudios
tafonomicos en los horizontes fosiliferos son relativamente recientes en la zona. Durante las expediciones
paleontoldgicas al Valle del Rio de las Chinas de 2019, 2020 y 2021, se recolectaron datos tafondmicos de
dos yacimientos de vertebrados fosiles preservados en depositos continentales de la Formacion Dorotea

(Campaniano superior—Daniano). El primero de ellos corresponde al sitio de hallazgo de Stegouros
elengassen (Ankylosauria), y el segundo a un bonebed de hadrosaurios (Ornithopoda). En ambos casos,
el andlisis considerd la recopilaciéon de datos de distribucidn espacial, ensamblaje y modificacion dsea,
ademas de datos geoldgicos. El horizonte de procedencia de Stegouros elengassen consiste en un nivel de
areniscas de grano medio, en el cual se preservo la mayor parte del esqueleto. Sobre dicho nivel se observa
un paquete de lutitas en el que se encontraron algunos restos desarticulados de la region anterior del
cuerpo del animal. El ambiente de depositacion es interpretado como una barra de canal. El esqueleto
muestra un patrén de desarticulacion inusual, segun las clasificaciones de transportabilidad para sistemas
fluviales, con la mayor parte de elementos de la region anterior ausentes y con gran parte de la regién
posterior articulada en posicion anatémica. Esto, sumado a los minimos niveles de abrasiéon encontrados,
sugieren un enterramiento rapido de la region posterior, lo que permite plantear distintas hipdtesis. El
bonebed de hadrosaurios se preservd en niveles interpretados como la seccion distal de una planicie de
inundacién de un cauce fluvial, los huesos de menor tamafio se encontraron en un nivel de lutita arenosa
y los de mayor tamafo en areniscas. La naturaleza de la representatividad esquelética, abrasion y fracturas
sugieren una exposicion limitada, previa al enterramiento final. El analisis de la distribucion y clasificacion
de los elementos, a partir de equivalencia hidraulica y clasificacion de Voorhies, indica que el sitio estuvo
expuesto a la accion de un flujo de baja a mediana competencia, y que el nivel portador corresponde al
sitio de tanatocenosis original o esta muy cercano a él (parautdctono). El analisis tafondmico preliminar
de ambos sitios arroja una interpretacion ambiental coherente con las inferencias sedimentolédgicas y
aporta a la identificacion de los especimenes.
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Desde una perspectiva geocientifica, la construcciéon del conocimiento debe integrar diferentes areas,
incluyendo una comprensioén adecuada de los ecosistemas del pasado. Considerando que las plantas son
excelentes marcadores paleoambientales, la paleobotanica tiene mucho que aportar en este sentido. Entre
loseventos queactuan sobrelavegetacion del planetaalolargo del tiempo, el fuego esampliamente aceptado
como un modelador responsable de las presiones evolutivas. La presencia de carbdn vegetal (charcoal) en el
registro fosil ofrece la perspectiva de una amplia gama de valoraciones del contexto paleoambiental. Entre
sus aplicaciones se encuentran aspectos como la evaluacion de variaciones del oxigeno en la atmdsfera y la
ocurrencia de incendios en la vegetacion con diferentes contextos. El presente trabajo, evalua la presencia
de carbon vegetal en depdsitos del Cretacico en la Peninsula Antartica, construyendo un panorama
paleoambiental. Al considerar los estratos deposicionales del Cretacico tardio, especialmente para la
Antartica, se detecta una falta significativa de datos sobre el tema, y esta brecha de informacién ha sido
un impedimento para una comprension adecuada de las caracteristicas paleoambientales vigentes en ese
periodo. Se recogieron muestras de carbon vegetal en dos niveles del afloramiento Price Point, Isla Rey
Jorge, en las expediciones del Programa Antartico Brasileio (PROANTAR). Las muestras fueron tratadas
y posteriormente analizados en microscopio estereoscopico y microscopio electrénico de barrido (SEM).
Ademas, por la homogeneizacion de las células, se comprobd que la vegetacion fue carbonizada. Los
analisis realizados identificaron estructuras morfoanatémicas con afinidad taxonémica gimnospérmica,
coniferas. Las gimnospermas fueron elementos importantes en la composicion de los bosques de altas
latitudes del Cretacico y a través de este estudio se puede inferir que la paleoflora antartica estuvo sujeta
a incendios forestales con mas frecuencia de lo que se pensaba, indicando que las floras australes tenian
fuego y vulcanismo, como modificador significativo de sus nichos ecolégicos.
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Las asociaciones de vertebrados del Cretacico Superior en altas latitudes de Sudamérica son relevantes
para el entendimiento de la evolucién y paleobiogeografia de las biotas australes. En particular, los
afloramientos de la Formacién Dorotea en el Valle del rio de Las Chinas, ubicado en la Regién de
Magallanes, preservan un extenso registro geoldgico y paleontoldgico del fin de la Era Mesozoica. En los
niveles inferiores de la unidad se ha reconocido un ensamble de vertebrados continentales diverso y bien
preservado. Estos fosiles han sido recuperados mediante distintas técnicas de extraccion, entre las que se
incluyen la colecta en superficie (“picking”), recoleccion de sedimentos para tamizado y posterior revision
bajo lupa binocular, y excavacion para extraccion de material in situ. El conjunto fosilifero proviene
de un mismo horizonte ubicado en la seccion inferior de la formacidn, siendo la edad de los estratos
portadores de la fauna del lapso Campaniano-Maastrichtiano. Entre estos, destacan abundantes restos del
parankilosaurio Stegouros elengassen, asi como una diversidad de dinosaurios saurépodos y terépodos.
Por otra parte, se cuenta con diversos y abundantes restos de mamiferos, que incluyen al gondwanaterio
Magallanodon baikashkenkey el mesungulatido Orretherium tzen, ademas de restos de otros vertebrados,
tales como tortugas del clado Pan-Chelidae, anuros de las familias Calyptocephalellidae y Pipidae, y
teleosteos indeterminados. En términos taxonomicos, el ensamble faunistico presenta afinidades con otras
faunas de vertebrados del Campaniano-Maastrichtiano de la Patagonia, incluyendo la fauna reportada en
la Formacién Allen, Los Alamitos, La Colonia, Lago Colhué Huapi, Cerro Fortaleza y Chorrillo, asi como
también en la Formaciéon Snow Hill Island y Lépez de Bertodano en la Peninsula Antdrtica. La fauna
de Las Chinas es clave para el entendimiento de la biogeografia de la biota del suroeste de Gondwana
durante el Cretécico Tardio.

Agradecimientos: Proyecto Anillo ACT-172099 “Registro f6sil y evolucién de vertebrados” y proyecto
Fondecyt 1190891.
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El registro f6sil de dinosaurios saurépodos en Sudamérica es uno de los mas relevantes a nivel mundial
debido a su abundancia, diversidad y relevancia biogeografica, siendo los herbivoros terrestres mas
abundantes y diversos del hemisferio sur durante el Cretacico Tardio. El registro f6sil de saurépodos en
Chile consiste en dos especies nominales, Atacamatitan chilensis y Arackar licanantay, ambos titanosaurios
procedentes del norte de Chile. Adicionalmente, se han registrado restos 6seos de saurépodos en las
regiones de Antofagasta, Atacama, Coquimbo, Aysén y Magallanes, cuya identificacion mas exclusiva
se ha visto limitada por ser piezas fragmentarias o material incompleto. En Magallanes destaca el
material hallado en depdsitos continentales de la Formacion Dorotea (Campaniano superior-Daniano),
aflorantes en el Valle del Rio de las Chinas, en donde se ha reportado material referible a titanosaurios
Lithostrotia. En este trabajo se da a conocer un nuevo ejemplar procedente de un nivel de fangolitas de
edad Campaniano superior-Maastrichtiano inferior en Las Chinas. El material consiste en un fragmento
proximal de himero derecho, el cual preserva la cresta deltopectoral. El espécimen fue comparado con
humeros previamente hallados en niveles equivalentes del valle de Las Chinas, encontrando diferencias
en la morfologia de la epifisis proximal (con la presencia de una concavidad) y en la cresta deltopectoral
(con una expansion anterior notablemente mas pronunciada). Adicionalmente, la comparacion con otros
saurépodos provenientes de unidades coetdneas, sugiere que existié una diversidad de saurépodos en el
Campaniano-Masstrichtiano de la Cuenca de Magallanes. La presencia de titanosaurios en el extremo
austral de Sudameérica es potencialmente relevante para entender las relaciones paleobiogeograficas con
otras masas continentales, incluyendo la Peninsula Antartica, en donde se registran también titanosaurios
durante el mismo lapso temporal.
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En los altimos afos, las investigaciones sobre vertebrados fdsiles procedentes de depésitos continentales
del Campaniano superior - Daniano (Cretacico Superior-Paledgeno) de la Formacién Dorotea (Valle
del Rio de las Chinas, Regiéon de Magallanes), han revelado una gran biodiversidad de tetrapodos,
entre los que destacan diversos hallazgos de anfibios, mamiferos y dinosaurios. Sobre estos ultimos,
existen menciones sobre la presencia de abundantes restos de hadrosauroideos del Maastrichtiano
(Cretacico Superior) hallados en la localidad denominada El Puesto. En este trabajo se describen de
manera preliminar 4 fragmentos craneales de un hadrosauroideo indeterminado procedente de niveles
continentales que afloran en el extremo norte del Valle del Rio de las Chinas, a unos 4 km del yacimiento
de El Puesto. El material consta de un fragmento de caja craneana que incluye el molde endocraneal
preservado, un posible fragmento de dentario derecho y una seccién posterior de un maxilar izquierdo,
todos atribuibles a un mismo individuo. El material presenta rasgos del clado Hadrosauroidea, tales
como un parietal con forma de “reloj de arena’, la parte posterior del molde endocraneal con forma
subtriangular en vista posterior, un fragmento de una prominente cresta ectopterigoidal horizontal y
foramenes neurovasculares alineados en la superficie media del maxilar, ademas de dientes mas largos que
anchos con esmalte solo en la cara labial, que presenta una cresta principal marcada tanto en el maxilar
como en el dentario. Sin embargo, la naturaleza fragmentaria del material impide realizar una asignacion
mas precisa, por lo que el espécimen es asignado a cf. Hadrosauroidea. Respecto al molde, es posible
inferir algunos aspectos sobre la morfologia endocraneal y, por consecuencia, del encéfalo. Aspectos tales
como el tamafo estimado, su posicién y la disposicion de varios pares de conductos de distintos tamafios
y orientacion. Estos conductos, de disposicion simétrica, se identifican tentativamente como los pares de
nervios craneales V (nervio trigémino), VII (facial) y el auditivo. Este registro constituye una evidencia
adicional sobre la considerable abundancia de restos de Hadrosauroidea en el Maastrichtiano del Valle
del Rio de las Chinas indica el gran potencial para la realizacién de nuevos hallazgos de hadrosauroideos
mas completos en esta localidad y representa la primera oportunidad para estudiar su neuroanatomia.
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Las rocas expuestas producto de la continua pérdida de masa de hielo del Glaciar Tyndall en el Parque
Nacional Torres del Paine corresponden a depdsitos sedimentarios del Cretacico Inferior de la antigua
Cuenca de Rocas Verdes en la Region de Magallanes. Esta localidad conserva numerosos ictiosaurios,
la mayoria de ellos completos y articulados, ademas de una abundante fauna asociada compuesta por
diversos peces, cefalopodos e inoceramidos. La localidad es parte de la Formacion Zapata, la cual consiste
en una unidad marina con un espesor variado y compuesta por areniscas finas a medias con laminacién
paralela alternadas ritmicamente con limolitas y lutitas de alta dureza. Altas concentraciones de pirita
en las lutitas de la localidad se asocian directamente a los ictiosaurios y a los niveles subyacentes a estos.
Los ictiosaurios se encuentran articulados y contenidos en la matriz; sin embargo, han perdido una fina
capa de material 6seo producto del efecto glacial y actualmente se encuentran expuestos a la erosion y
a meteorizacion, como los cambios de temperatura que alteran y degradan la roca. En este trabajo se
exponen las metodologias aplicadas durante la campana realizada entre los meses de marzo y abril del afio
2022, donde se excavo un ejemplar completo de ictiosaurio (3.50 x 2 m). La logistica para la excavacion se
organizd para ser realizada bajo condiciones extremas de alta montafia. La toma de datos comenzé con
el levantamiento de informacién anatomica y tafonémica, seguido de la toma de fotogratias para analisis
fotogramétricos detallados. Para la excavacion se utilizaron herramientas de alto rendimiento como
cortadoras de roca con disco de 16” y rotomartillos SDS MAX (con repuestos diamantados dureza 8.5-9
en escala de Mohs). La excavacion fue apoyada con el uso de herramientas manuales (diferentes tipos de
combos, cinceles, palas, chuzos, plugs & feathers, tecle y tripode) y protegidas con el consolidante Paraloid
B72 disuelto en acetona, gasa médica y papel de aluminio. El ictiosaurio fue excavado exitosamente en
cinco bloques, fabricando para cada uno una cobertura rigida de madera, malla acerada y espuma de
poliuretano. El transporte se realizo por el aire en un helicéptero como carga colgante dentro del Parque
Nacional Torres del Paine y por tierra en camién pluma hasta el Museo de Historia Natural Rio Seco
(MHNRS) en Punta Arenas. El ejemplar esta actualmente en estudio y preparacion en el Laboratorio de
Preparacion del MHNRS.
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Los Estratos de la Quebrada Municipalidad y Estratos de Algarrobo, en la comuna de Algarrobo, provincia
de San Antonio, region de Valparaiso, son conocidos desde fines del siglo XIX como importantes unidades
litoestratigraficas que contienen yacimientos fosiles de invertebrados, vertebrados y de plantas, aunque
las ultimas sin estudiar atin, pertenecientes al Cretacico Superior y del Eoceno respectivamente. Estos se
encuentran expuestos de forma muy evidente para los visitantes en una zona acotada de 1,03 hectareas de
playa, a merced de la marea, la extraccion ilegal de fosiles y las disputas de gestion territorial. Los procesos
contemporaneos de urbanizacidon poco planificados han colaborado histdricamente en el deterioro del
patrimonio paleontoldgico de este sector, el cual, por su facil acceso y cercania a las grandes ciudades de
la zona central, tienen un potencial excepcional para llevar a cabo diversas actividades en los campos del
turismo de intereses especiales, divulgacion cientifica, educacion naturalista, y desarrollo cientifico de
alto impacto, ademas de las actividades deportivas y de esparcimiento que le son propias.

Destacan los recientes hallazgos hechos por la comunidad local, quienes han entrenado su capacidad
de observacion para la identificacién de fosiles que han sido arrojados por la marea, agregando a la
coleccion del Museo de Historia Natural e Historico de San Antonio, tan s6lo en la primera mitad del
afno 2022, 5 nuevas piezas de Elasmosauridae que suman un total de 14 vértebras, y otras piezas de
vertebrados aun no identificados. En este contexto, una practica profesional (TT) propuso un expediente
de solicitud de Santuario de la Naturaleza, que recopila los antecedentes generales de la comuna, datos
de la biodiversidad existente, e identifica los agentes que han tenido una mayor influencia en el deterioro
histérico del patrimonio paleontolégico de ambas unidades. Para esto se realizo una revision bibliografica,
se trabajo en terreno con la comunidad local y se utilizaron los sistemas de informacién geografica (SIG)
para reconocer su transposicion espacial. A partir de esto, se presenté un borrador de Plan de Manejo
como una propuesta de conservacion integral de los valores patrimoniales, sociales y culturales del sector,
reconociendo el territorio como un espacio complejo, dinamico y heterogéneo en el que cada area pueda
desarrollarse plenamente sin contraponerse.
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126



Sesion Divulgacion y Conservacion

Charla

REDESCUBRIENDO EL “BOSQUE FOSIL DE CERRO ROSADO” (REGION
DE AYSEN, CHILE)

1,2,3*

Leonardo Pérez-Barria'**, Pedro Cea?, Claudio Avendaiio’, Ivan Soto’, Felipe Guajardo®,

Patricio Saldivia' y Juan Pablo Varela'

1: Museo Regional de Aysén, Coyhaique, Chile.

2: Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias, Instituto de Ciencias Marinas y Limnoldgicas. Edificio Pugin, Campus
Isla Teja, Valdivia, Chile.
3: Programa de Doctorado en Biologia Marina, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.
4: Departamento Ciencias de la Tierra, Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad de Concepcion, Concepcion, Chile.
5: Departamento de Ciencias Geoldgicas, Universidad Catolica del Norte, Antofagasta, Chile.
6: Geologia, Facultad de Ingenieria, Universidad Andrés Bello, Vifia del Mar, Chile.
*leonardo.perez@museoschile.gob.cl
En la década de 1970, la existencia de maderas fosiles cerca de Villa Ortega (comuna de Coyhaique)
fue conocida por unos pocos baqueanos quienes encontraban los restos cerca de Cerro Rosado
(45°22°S-72°6’W). En 1989 la expedicion de Makoto Nishida, descubre maderas petrificadas en la
“Meseta Correntoso” (SE de Cerro Rosado), identificando tres especies de Araucarioxylon que asignaron
tentativamente al “Cretacico Superior de la Fm. Divisadero”. En las décadas siguientes se hablé mucho de
los “fésiles del Rosado”, despertando gran interés entre turistas y aventureros, aunque muchos foésiles han
sido sustraidos ilegalmente y solo algunos llegarian al Museo Regional y al Museo Colonos de Nuestra
Tierra. En los veranos de 2021 y de 2022 se realizaron nuevas campafas de exploracion, cubriendo
15 km?* entre Cerro Rosado y las laderas al oriente del rio Correntoso. Se identificaron tres nuevos
yacimientos, distintos a la otrora campaia japonesa, con abundantes troncos ovales en superficie, de
tonalidades rojizas, verdosas y negruzcas, que destacan por la excepcional preservacion de los tejidos. Los
detalles macroscdpicos permiten distinguir los anillos de crecimiento (algunos con una alta densidad en
pocos centimetros), corteza bien diferenciada y cicatrices de ramas laterales de distintos diametros, que
indican una o mas especies arboreas de arquitectura ramificada. Los troncos mas completos que yacen
cubiertos se acercan a los 2m de circunferencia. Muchos materiales estan carbonizados y parcialmente
consumidos, signos de una intensa combustion. Destaca un material con perforaciones tubulares con el
interior revestido por un fino tapiz rugoso con microgranulos de aspecto aglutinado, interpretado como
la carcoma o los pellets fecales producidos por grandes larvas de insecto. Sin una estratigrafia y mapeo
previo para un apropiado contexto geoldgico del area, nuestros datos muestran por primera vez una
secuencia volcanica de composicion intermedia a dcida afectada por metamorfismo de contacto. Al este,
en contacto por una falla inversa inferida, se midieron 540m de tobas liticas seguidas por brechas tobaceas
con intercalaciones de calizas con estromatolitos, moluscos y microfésiles tipo “jarra” (calpionélidos?)
que sugieren una llanura mareal somera. Contintia un volcanismo subaéreo con depésitos piroclasticos
de caida y de flujo (capas con fdsiles) con bombas volcanicas, y lavas andesiticas porfidicas al techo. Las
localidades al oriente del rio Correntoso sugieren una correlacion debido a la similitud litolégica y de
fosiles. Diversos estudios en curso buscan confirmar la edad y unidad litoestratigrafica correspondiente,
junto con la creacion de una zonificaciéon de areas de proteccion para el resguardo de este invaluable
patrimonio.
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Diversas exploraciones geoldgicas realizadas en la Region de Magallanes a partir de 1945 en busqueda de
petroleo y la realizacion de un extenso mapeo geoldgico en toda la regidn, llevaron al descubrimiento de
numeros fosiles, los cuales fueron organizados en colecciones por gedlogos de la Empresa Nacional del
Petréleo (ENAP) en aquellos afios. En 1986 ENAP entrega la coleccion paleontoldgica al Instituto de la
Patagonia para comenzar el area de geociencias. Los fosiles de esta coleccidon paleontolédgica estuvieron
por mas de treinta afios en el mismo estado en el que fueron donados. Lamentablemente la coleccién
nunca pudo ser organizada apropiadamente, debido a la falta de profesionales que pudiesen hacerse cargo
de su administracion y cuidado, hasta ahora. Nuestro proyecto contempla la clasificacion, organizacion y
catalogacion de los fésiles de esta coleccion bajo los estandares del Consejo de Monumentos Nacionales,
ademas de conservar la historia de los ge6logos que armaron esta colecciéon y que fueron parte de la historia
geoldgica y paleontolégica de la Region de Magallanes. La coleccién cuenta con cerca de 500 fdsiles,
la mayoria del material corresponde a invertebrados: diversos ammonoideos, bivalvos, gastrépodos, y
equinoideos, ademas de troncos fésiles y la impresiéon de hojas contenidas en testigos de sedimento.
El tnico material correspondiente a vertebrado consiste en una aleta de plesiosaurio asociada a una
columna vertebral desarticulada, ambas piezas encontradas en Laguna Parrillar, localidad al sur de Punta
Arenas, y donadas a la coleccidon en 1977. La coleccién ademas incluye archivos originales con los detalles
de los lugares desde donde fueron colectados y sus unidades litoestratigraficas. Hasta el momento hemos
reconocido 39 taxones en 103 individuos. Nuestro proyecto también incluye la digitalizacion de las piezas
que se encuentran en mejor estado de preservacion. El tener los fésiles dentro de la coleccién de forma
organizada y catalogada con respaldo digital permitira su uso tanto para la investigaciéon, como para la
educacion. Ademas el proyecto contempla una serie de actividades de participacion con la comunidad
con el fin de mostrar a la ciudadania esta coleccién paleontologica histérica de Magallanes y de este
modo, desarrollar una concientizacion hacia el patrimonio natural y cultural, y fomentar su valoracion.
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Laregion de Atacama es una de las zonas del pais con mayor abundancia de yacimientos paleontologicos,
muchos de los cuales han sido descubiertos gracias a numerosas campanas de exploracién asociadas
a proyectos de inversion e investigacion, asi como también por la extension de las redes viales y el
crecimiento de los centros urbanos. Si bien esta riqueza patrimonial es conocida, la distribucion de los
mismos y la informacion asociada a estos hallazgos paleontolégicos esta dispersa o aislada del contexto
general otorgado por otros descubrimientos, siendo ocasionalmente incluidos en recopilaciones de
caracter nacional o limitdndose a estudios de los taxa mds carismaticos. Con el fin de disponer de un
diagndstico sobre la distribucion y estado de conocimiento del registro fésil de la region de Atacama,
que permitiera la identificacién de puntos de interés, zonas de riesgo de afectaciéon y planificacion de
futuras investigaciones y actividades de puesta en valor, se realiz6 un trabajo de recopilacion bibliografica
y elaboracion de cartografia especializada. Esto se realizd en el marco de un proyecto de colaboraciéon
entre la Corporacion de Investigacion y Avance de la Paleontologia e Historia Natural de Atacama
(CIAHN) y el Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA). Como resultado, 1.294 registros
paleontoldgicos fueron incluidos en la base de datos Paleobiology Database (PBDB) para un total validado
de 2.677 ocurrencias validadas para la region, las cuales provienen de cartografia geoldgica nacional
oficial, actas y libros de resumenes de congresos/simposios paleontologicos y geoldgicos nacionales e
internacionales, y publicaciones cientificas. A esto se sumo la revision de los antecedentes disponibles
a través del Servicio de Evaluacion de Impacto Ambiental, que arrojé 266 ocurrencias adicionales. Las
ocurrencias indican que la region cuenta con un registro temporal que abarca del Devonico al presente,
que tiende a formar franjas de distribucion espacial con orientaciéon N-S: Nedgeno asociado al borde
costero, Cretacico hacia el borde oriental de la Depresion Central y el borde occidental de la Cordillera
de Domeyko, y Jurasico/Tridsico a lo largo de la Cordillera de Domeyko. Se estima que el drea total
con potencial fosilifero para la region es de 37.730 km? lo que equivale al 50% de los afloramientos
existentes. Esta informacidn resulta crucial para la planificacion de las actividades futuras de nuestros
equipos de trabajo, siendo también una herramienta fundamental para el monitoreo de posibles impactos
patrimoniales, razdn por la cual los resultados han sido puesto a disposicion de la comunidad.
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La estimacién de la longitud total de una especie fésil y su masa corporal respectiva son importantes
al momento de reconstruirla paleoartisticamente y realizar divulgacion sobre la misma. En cetaceos
misticetos, una de las aproximaciones mas utilizadas para estimar dichas medidas son las ecuaciones
alométricas basadas en medidas esqueletales, tales como el “ancho bicigomatico’, el que permite estimar
la longitud total y a partir de esta, poder calcular la masa corporal. En el presente estudio se estiman
la longitud total y la masa corporal de 5 especimenes, 1 subadulto y 4 adultos, de Piscobalaena nana
(Cetacea, Mysticeti) del Plioceno temprano de la Formacion Pisco, Peru, depositados en el Staatliches
Museum fiir Naturkunde, Karlsruhe, Alemania (SMNK PAL 4050) y Muséum national d’histoire naturelle,
Paris, Francia (MNHN 1616, 1617, 1618 y 1623). Se utilizaron 4 ecuaciones alométricas, disponibles en
laliteratura, 2 de ellas basadas en la medida craneal del ancho bicigomatico para determinar longitud
total y las 2 restantes basadas en dicha longitud para calcular la masa corporal. Con ello se logré estimar
una longitud total de 3,09 a 3,35 metros para el sub-adulto (MNHN 1616) y una media de 3,799 metros
(s=38,4, n=8) para los 4 ejemplares adultos. En cuanto a la masa corporal, esta se calculé en base a la
longitud total para luego ser modificada en base a la misma medida registrada en la especie actual de
misticeto cetoteriido Caperea marginata. Se estimé una masa de entre 307,6 a 632,9 kg para el sub-adulto
(MNHN 1616), y una media de 744,2 kg (s=214,6, n=24) para los 4 ejemplares adultos. Los resultados
reflejan que Piscobalaena nana era un cetaceo misticeto cetoteriido de pequefo tamafio, siendo aun menor
a la estimacion de 5 metros que suele aparecer en medios de divulgacion. Toda esta informacién permite
una paleoreconstruccion realista y precisa, logrando reducir la especulacion potencial al representarla
paleoartisticamente.
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Las colecciones paleontoldgicas histdricas chilenas se asocian con antecedentes escritos en etiquetas,
libretas, etc. Estos documentan sus caracteristicas y procedencia, a menudo con datos incompletos,
lo cual requiere de estudios, donde los morfotipos que definen las especies a comparar se encuentran
frecuentemente en museos del hemisferio norte. Esto es herencia de lo que se le ha llamado colonialismo
paleontoldgico, donde especimenes colectados en Chile se depositaron en museos de Norteamérica y
Europa, lo que comenz6 con colecciones embarcadas via Valparaiso por los hermanos Heuland al MHN
de Madrid (1804), d'Orbigny al MNHN de Paris (1842), Darwin al British Museum (1846), Gillis al
Smithsonian (1852), como también por naturalistas residentes como Gay, Domeyko y Philippi a varios
museos europeos. Sin embargo, lo opuesto también ocurria con colecciones “exoticas” de historia natural
que se obtenian por intercambios o donaciones para los museos de Santiago (1853), de Valparaiso (1878),
y Concepcioén (1902). Los programas oficiales de instruccion publica de la época (1893), sugerian ensefiar
nociones de geologia y paleontologia en 2do medio, incluyendo algunos fésiles listados para la asignatura
de historia natural desde octavo basico, por lo que emulando el ejemplo de los museos ligados a los
liceos de Valparaiso y Concepcioén, muchos colegios chilenos formaron gabinetes de historia natural
que incluian fdsiles y minerales. Actualmente, en la zona de Valparaiso existen tres museos que tienen
alguna coleccion paleontolégica. Uno de ellos es el Museo del Seminario (MSV), que posee una coleccién
“exdtica” europea adquirida en 1880. Esta coleccion se entremezcla en una coleccion malacolégica, que
incluye entre otros especimenes: fosiles de equinodermos, corales, braquidpodos, y moluscos como
belemnites y ammonites de procedencia francesa, que el primer curador del MSV, Edwyn Reed habria
seleccionado entre 1878 y 1880, a partir de catalogos proporcionados por Emile Deyrolle en Paris, para
conformar la primera coleccion didactica de un museo escolar en Chile que ha llegado hasta nuestros
dias. A esta coleccion foranea, se suma una coleccion local en estudio que incluye gran cantidad de fésiles
de madera, moluscos, un molar de gonfotérido, mas un fragmento éseo de un saurépodo, con los cuales
se ha propuesto proyectos didacticos en funcién de programas actuales (2019).

131



Sesion Divulgacion y Conservacion

Charla

GENERACION Y DESARROLLO DEL PROYECTO “PALEOARTE
R.D.I” COMO UNA PROPUESTA DE PALEOARTE, DIVULGACION
PALEONTOLOGICA, CONCIENTIZACION MEDIOAMBIENTAL E

INCLUSION

Patricio Ocampo-Cornejo" y Luis Sepulveda Castro'

1: Sociedad Chilena de Paleoarte y Divulgacién, Santiago, Chile.
*patricio.ocampo@usach.cl

El paleoarte es una disciplina de la ilustracion cientifica enfocada en la reconstruccion de organismos hoy
extintos. Su uso en museos y otras instituciones claves para la educacion y divulgacion del conocimiento
tiene larga data y ha sido tema de estudio en los ultimos afios. No obstante, uno de los factores usualmente
ignorados es la inclusion global. Debido a que el paleoarte posee un caracter claramente expositivo y casi
exclusivamente visual, deja al margen aquellas personas con discapacidad visual, ya sea total o parcial,
influyendo directamente en la capacidad divulgativa del mismo, fallando asi en entregar el conocimiento
a todo el publico potencial. En el presente trabajo se presentan los resultados de las primeras 2 fases
del proyecto “Paleoarte R.D.I”, propuesta basada en la combinacion de la inclusiéon con una variante de
paleoarte surgida en los ultimos afios en Chile, dedicada a reconstruir piezas f6siles mediante técnicas
artisticas de bajo costo utilizando el principio del reciclaje y reutilizacion. Enla primera fase se desarrollaron
piezas livianas, de alta resistencia y facil reparacion, ideales para la manipulacién por parte del publico,
tanto discapacitados visuales como sin discapacidad alguna, sin un mayor riesgo a dafos tanto para la
réplica como para el usuario. Estas piezas pensadas también para una eficaz exposicion itinerante, fueron
acompafadas por la generacion de sistema graficos inclusivos de aplicaciéon museografica en la segunda
fase del proyecto. En esta, se redactaron fichas explicativas considerando parametros internacionales
enfocados en inclusion visual, incluyendo tipografias macrotipo en sans serif, espaciado, contraste
cromatico y composicion. Posteriormente se generaron traducciones de texto en braille, impresos en
relieve en sustratos adhesivo transparente que fueron instaladas sobre las fichas explicativas en un sustrato
rigido generando placas informativas inclusivas de 21,59 x 27,94 cm. La combinacién de las réplicas y
las fichas explicativas constituye un sistema de exposicion integral que no depende de la intervencion
de terceros, otorgando asi igualdad de condiciones entre el publico general y con discapacidad visual,
subsanando la brecha de entrega de conocimiento y promocién del interés paleontoldgico en publicos de
todas las edades y condiciones.
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La remocion de material arcilloso, asociada a la produccién de cerdmica a nivel regional y nacional
desde canteras contiguas a la ciudad de Nacimiento (Region del Biobio), ha permitido el hallazgo in-
situ de maderas fésiles de potente magnitud y buen estado de conservacion. Sin embargo, hasta hoy,
estos ejemplares han permanecido desconocidos para el mundo cientifico, siendo los propios habitantes
de la comunidad quienes, a través de relatos orales, narran parte de la historia de estos hallazgos. Los
reportes oficiales mas antiguos sobre maderas fdsiles en Nacimiento, corresponden a los efectuados por
Dillman Bullock y su posible influencia en las creencias de los “Nativos de Chile”. Posteriormente, Nishida
realiz6 estudios sobre maderas fosiles colectadas en 1970 entre el Biobio y la Araucania. Se encuentran
depositadas en el MNHN de Chile y en la Universidad de Chiba en Japon. Afios mas tarde, en areas
cercanas a Nacimiento, Bullock nuevamente realiza hallazgos a 43 km de Angol, con las cuales construye
instrumentos sonoros, los que se encuentran actualmente en exhibicién en el fundo El Vergel, 5 km al
sureste de Angol. El reporte mas reciente de estudios paleoxilologicos lo realizan Torres et al. (2016),
sobre la base de fragmentos aislados y dispersos hallados a 1,5 km al sur de Angol, en donde concluyen
que la mayor parte de las maderas analizadas presentan afinidad botdnica con el género Nothofagus,
principalmente con las especies caducifolias que crecen en Chile (roble, ruil, rauli, hualo). Nuevos
antecedentes geoldgicos y paleontologicos recopilados como parte de esta investigacion han permitido el
desarrollo de un vinculo entre el patrimonio natural y la comunidad nacimentana, lo cual se ha traducido
en un programa de divulgacion y vinculacién con el territorio que cuenta con la colaboracién de entidades
privadas y estatales. Este programa se ha plasmado en charlas sobre el origen de los hallazgos y en una
serie audiovisual para el publico infantil, la cual releva aspectos geolégicos y pone en valor los hallazgos
paleontologicos con énfasis en el origen de estas maderas. Cuenta con una serie de 6 capitulos, los cuales
se enlazan a la evolucion geocronolégica del Biobio, a través del relato de un personaje ficticio femenino,
dando ademas un énfasis en el enfoque de género. Se espera que este programa pueda generar conciencia
sobre la importancia de la proteccién y el resguardo del patrimonio geo-paleontolégico, vinculado
ademas al posterior desarrollo de la alfareria a nivel local.
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Una coleccién paleontolégica puede dividirse en una colecciéon de exhibicién con ejemplares muy
caracteristicos, y una coleccién de comparacién que representa un area determinada. Sin embargo, se
carece de un criterio que permita establecer un nimero de muestras especifico para ambos tipos de
colecciones. Este trabajo propone una metodologia estadistica parala asignacion de muestras a colecciones
de exhibicién y de comparacién en ensambles multi-localidades, basadas en un analisis de simulacién
estadistica, que ayuden a tomar decisiones como el analisis de curvas de acumulacién de especies vs
esfuerzo, curva de rarefaccién ensambles vs localidades. Se analiz6 una base de datos de conchas de
moluscos obtenidas por el proyecto FONDECYT 1140841, extraidas de 11 localidades, a lo largo de la
costa del Norte de Chile (Latitudes 20° - 28° S). La edad de los sitios seria asignable a Pleistoceno tardio
(0.125 Ma), y Pleistoceno medio (0,210-0,330 Ma). El esfuerzo de muestreo fue altamente variable entre
sitios (86 a 3042 conchas) al igual que el nimero observado de especies (4 a 38). En total se muestrearon
17079 conchas y se registraron 77 especies de moluscos, de las cuales cinco especies poseen el 60% de
abundancia (Trochita pileus, Incatella cingulata, Crepidula dilatata, Mulinia edulis y Aulacomya atra) y
23 especies cuentan con menos de 10 conchas. Considerando el elevado nimero de especimenes en
la muestra original de moluscos se hace impractico proponer su total conservaciéon en una muestra
museoldgica. Se propone mediante métodos estadisticos exponer un criterio parala generaciéon del tamafio
muestral de colecciones paleontoldgicas de invertebrados que pongan en valor de este el patrimonio
paleontoldgico, utilizando una metodologia estadistica rigurosa. Las simulaciones muestran que tamafios
de muestra modestos (5-10 conchas por sitio) son capaces de dar cuenta de las principales caracteristicas
paleoecoldgicas del conjunto de datos. Basado en los analisis aca conducidos se propone como medidas
complementarias para generar una coleccion de comparacién: 1. Tomar un espécimen de cada una de las
77 especies putativas, para documentar la diversidad taxonomica total del estudio, 2. Tomar una muestra
aleatoria de 110 especimenes (10 por sitio) para documentar las principales caracteristicas paleoecoldgicas
del sistema de estudio 3. Finalmente, una coleccion de referencia representativa del sitio deberia contener
197 individuos seleccionados.
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Las coquinas son calizas bioclasticas constituidas por mas de un 50% de fragmentos de conchas de
invertebrados. Sus yacimientos son abundantes en el mundo, y algunos tienen cierta importancia histérica
asociando determinados fésiles con canteras como Anastasia (Florida), Mokattam (Egipto), Dubai, y
Shark Bay (Australia). En Chile, canteras de “conchuela” de la formacién Coquimbo, explotadas por ser
fuente de carbonato y cal coinciden con localidades asociadas con fésiles colectados desde comienzos
del siglo XIX (Heutland, D "Orbigny y Darwin). En el area de Tongoy, hay mantos extensos de coquina,
que se explotan en canteras que extraen coquina de mayor ley (>85% CaCO,), donde la mayor cantera
extrae 30 a 40 mil toneladas mensuales, en un manto que alcanzaria en sectores hasta 20 m de potencia.
El hallazgo en una carcava adyacente a estas canteras, de un afloramiento con restos de un cetdceo que
incluia osamentas craneales, inicié un rescate paleontoldgico que requirié de una prospeccion en toda el
area adyacente (Ord. CMN 1144/2016). A ello, se sumaron 3 localidades cercanas que han sido estudiadas
anualmente desde 2000. Al comparar mediante tamizaje y fotografia muestras de coquinas procedentes
del area externa del botadero de la mayor cantera, con aquellas del nivel inferior del rajo, se observé que
los bioclastos tamizados se caracterizan como calcarenitas gruesas y calciruditas para ambos casos, siendo
mas finas y mejor seleccionadas en el rajo que en el area adyacente. Los bioclastos en el drea inferior del
rajo no contendrian mas de 3% de fésiles invertebrados no fragmentados (>4 mm). En general, el grado de
no fragmentacion de fésiles en las coquinas de Tongoy oscilaria desde calcarenitas de <3% hasta mantos
de calciruditas de 20 % mezclados con conglomerado. Ello implica un conflicto por el valor mineral y
patrimonial de los fésiles de las coquinas. La legislacion las considera mena de carbonato, pero contienen
una proporcion de fésiles completos que hace que estén también afectas a la ley 17288, que para una
operacién minera como la mayor descrita aqui, implicaria 900 a 1200 toneladas mensuales de fdsiles
invertebrados completos, en su mayor parte cirripedios, y pectinidos con una ocurrencia secundaria de
al menos 21 taxa en estudio que incluirian restos vertebrados de cetaceos y dientes de peces, por lo cual
se ha propuesto una puesta en valor didactica de estos fdésiles con muestras museograficas y docentes en
el Museo Fonck, MSV y UVM.
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La globalizacion de la informacién ha permitido la utilizacion de bases de datos publicas con el fin de
realizar analisis y creacion de modelos, una tendencia que gana cada vez mas espacio en las ciencias
naturales. Paleobiology Database (PBDB) (http://paleobiodb.org/), es una base de datos de uso publico,
el cual, mediante un registro de usuario, permite visualizar de forma sencilla datos sobre la ubicacién
de colecciones, que contienen un grupo especifico de organismos a lo largo del planeta y el tiempo
geoldgico. Ademas, permite subir datos de ocurrencias fdsiles, que pasan por un proceso de validacion, y
descargar datos de esta misma mediante solicitud. La region de Coquimbo cuenta con una gran cantidad
de estudios y reportes paleontologicos, los cuales muestran una riqueza y diversidad taxondmica desde el
Paleozoico hasta el Cenozoico. Bajo este escenario se destaca la importancia de tener una base de datos de
facil acceso y actualizada con nuevos hallazgos, los cuales no han sido registrados hasta el momento. Este
trabajo presenta el aporte del Laboratorio de Paleobiologia CEAZA a la base de datos taxondmica de la
region de Coquimbo, mediante la busqueda de ocurrencias fdsiles extraidas desde la literatura y subidas
a PBDB. La informacién fue sistematizada en una base de datos f6sil unificada con registros de distintas
fechas, edades, taxa y caracteristicas de las unidades estratigraficas y litolégicas que los contienen. Los
resultados muestran que antes de agosto de 2021 el nimero de registros fdsiles ingresados a PBDB en la
region de Coquimbo corresponden a 137 registros agrupados en 46 colecciones. Posteriormente con el
ingreso de datos por parte del laboratorio los registros aumentaron en 540 nuevas ocurrencias agrupadas
en 109 colecciones, sumando un total de 373 taxa. Estos nuevos registros datan del Pérmico hasta el
Cuaternario e incluyen fosiles de plantas, vertebrados, invertebrados e icnofésiles. Esta informacién en su
conjunto puede aportar informacion adicional que por separado no tendriamos, desde una visualizacién
espacial del registro f6sil en la region, hasta analisis en series de tiempo que integren toda la informacién
disponible. Estudios futuros podrian usar esta nueva informacion disponible para analizar dindmicas de
diversificacion de diferentes grupos taxondmicos o simplemente aumentar el conocimiento de los taxa
en nuestro pais.
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La manipulacion de fosiles desde su excavacion hasta su presentacion en salas museograficas, requiere la
adaptacion demetodologiasextractivas, preparaciony conservacionacordealas caracteristicasambientales
locales. Se presentan metodologias utilizadas en dos casos estudio con caracteristicas ambientales y
paleontologicas contrastantes; el primero asociado a un ambiente hiperhumedo (39°S) (Renaico-Acciona)
y el segundo a un ambiente hiperarido (27°S) (Caldera-Serviu). El sitio Renaico-Acciona atribuible a
estratos de la Formacion Mininco (Plioceno-Pleistoceno) esta compuesta por areniscas semiconsolidadas
y fangolitas, realizindose excavaciones en zona inundada disponiendo de una cuadricula y excavando
verticalmente en tramos de 10 cm. Se utilizé la técnica del bochon seco para extraer los fosiles, y técnicas
de preparacion que incluy6 deshidratacion progresiva, contramoldes, consolidacién, encerado y replicado.
Se reportaron 575 fdsiles asignables a invertebrados (Bivalvia y Arthropoda) y vertebrados (micro y
macromamiferos), segiin analisis de valvas, molares y material 6seo, de tamafios entre 1 mm y 30 cm, que
fueron entregados a los Museo Nacional de Historia Natural y Museo de Historia Natural de Concepcion.
Por otro lado, el sitio Caldera-Serviu corresponde a estratos de la Formacién Bahia Inglesa (Mioceno-
Pleistoceno), compuesta por arenas medias, gravas y biocalcirudita fina. Dado que el sitio corresponde
a un proyecto de intervencion urbana, la excavacion se realizo desde las paredes de zanjas excavadas
previamente. Se colectaron fdsiles utilizando bochones de yeso con entramado metélico y la preparacion
incluyo técnicas de abrasion diferenciada, estabilizacion por pasta de sedimento, contramoldes completos
y fotogrametria. Se extrajeron 5.077 fésiles, asignables a las Clases Bivalvia, Gastropoda, Actinopterygii,
Elasmobranchii, y a las familias Cetaceae, Crocodylidae, Spheniscidae, Sulidae y Pelagornithidae, segiin
analisis de valvas, dientes y material dseo, de tamafos entre 1 mm y 2 m. Tras la conservacion, el material
se destinara al Museo Regional de Atacama. Las diferencias entre ambos sitios estan dadas por las
técnicas de extraccion de fosiles asociadas a las condiciones ambientales, que restringieron el tipo de
bochdn utilizado en el sitio hiperhtimedo donde solo se utilizé la técnica en seco, mientras que en el sitio
hiperarido se utilizaron ambas técnicas (en seco y en yeso). Ademas, las grandes dimensiones del material
extraido del sitio hiperarido generaron que se implementaran sobre la marcha nuevas técnicas, como el
uso de fotogrametria, pasta de sedimento y contramoldes. A partir de estas experiencias, proponemos un
protocolo integral de excavacion, preparacion y conservacion, con instrucciones modificables en base a
las condiciones ambientales locales y al estado y dimensiones del material fosil.

Agradecimientos: El presente proyecto fue financiado y patrocinado por SERVIU Atacama y ACCIONA
S.A.y ejecutado por la division de investigacion y desarrollo de THERIUM spa.
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La metodologia tradicional paleontoldgica de trabajo en terreno consiste en la localizacion, identificacion
y extraccion de restos fosiles inmersos en una matriz sedimentaria que puede variar en su grado de
compactacion y litificacién. Pero, tanto en investigacién como en consultoria, el tiempo disponible para
poder realizar un levantamiento de informacién detallado in situ de los hallazgos suele ser acotado,
dificultando en muchas ocasiones llevar a cabo esta tarea de forma adecuada a una meso y microescala.
Sumado a esto, el estado de preservacion y el nimero de elementos preservados puede variar entre
localidades préximas e incluso al interior de litofacies y horizontes sedimentarios. Es por esto que la
extraccién y traslado de bloques de rocas y/o sedimentos semiconsolidados portadores de fésiles a
areas de trabajo ex situ ofrecen una gran oportunidad para estudiar y trabajar sobre las acumulaciones
de fésiles con un mejor manejo del tiempo, incorporando otras herramientas y facilitando el acceso
a los profesionales de una forma que dificilmente se puede lograr durante las actividades de campo.
Como propuesta de metodologia experimental y, en el contexto de un rescate paleontoldgico, se extrajo
y trasladé un bloque de sedimentos semiconsolidados de dimensiones 54 x 54 x 54 cm, protegido por
una estructura de madera, enrejado metalico y espuma expansible, proveniente de la Formacién Bahia
Inglesa, al laboratorio de Paleoecologia en CEAZA, Universidad Catdlica del Norte, sede Guayacan.
Como resultados preliminares, se obtuvieron 2 mapas de distribucion espacial y estratigrafica de fosiles
de peces 6seos en dos pisos de trabajo para su posterior estudio tafonémico, la extraccion de 8.301 piezas
fosiles de entre 0,05 - 12,0 cm para identificacion y futuros estudios taxonémicos y paleoecolégicos, y una
gran cantidad de sedimentos para la obtenciéon de muestras para diversos estudios petrologicos y micro
paleontoldgicos. Adicionalmente, se obtuvieron 3 bloques medianos de sedimento con los fésiles en su
posicion estratigrafica que poseen valor museolégico y educacional. Finalmente, este trabajo permiti6 la
elaboracion de guias de trabajo para la extraccion de bloques sedimentarios de grandes dimensiones en
terreno y de trabajo de micro excavacion en contexto paleontoldgico. El desarrollo de este tipo de guias de
trabajo es particularmente importante dado que estas metodologias no suelen encontrarse formalmente
descritas y de momento no existe un estdndar general para estas intervenciones de monumentos
paleontoldgicos.

Agradecimientos: este trabajo fue financiado por la Planta desalinizadora de Agua de Mar ECONSSA
(155/2016), el proyecto FONDECYT 1200843 y ejecutado por la Consultora THERIUM SpA.
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Estudios iniciados en el 2016 acerca del patrimonio paleontoldgico del rio San Pedro (comuna de Los
Lagos), han evidenciado que el rio y los bosques riberefios estan conectados por un elemento tnico, cuya
presenciase remite exclusivamente a este valle: 1os Estratos de San Pedro, yacimientos fosiliferos que develan
la existencia de plantas fosiles correspondiente a los periodos Oligoceno tardio y Mioceno temprano
(hace 23 millones de afos).Tales investigaciones han reportado la existencia de una motivacion de base
territorial que condujo a estos hallazgos cientificos, la cual esta sustentada en una preexistente valoracion
local de la flora fésil, expresada en el interés de los habitantes por comprender el origen de fésiles hallados
(por ellos mismos) en sus territorios. Comenz6 a producirse asi una apropiacion social del patrimonio
“desde abajo” (bottom up), de forma previa y paralela al estudio cientifico y la patrimonializacién “desde
arriba” (top-down). Este escenario invita a investigar el estado actual y los factores sociales que orientan
la valoracion de este patrimonio paleontologico desde distintas perspectivas, afadiendo complejidad a
un ecosistema de alto valor patrimonial, econémico y social. Para ello, contrastamos las percepciones
humanas sobre la flora fosil, especificamente de quienes conforman la comunidad paleontoldgica en Chile
y quienes conviven con los yacimientos, incluyendo el gobierno local de la comuna de Los Lagos. Se adoptd
un diseno cualitativo y un enfoque de métodos mixtos que incluye la aplicacion de 1) encuesta dirigida a
miembros de la Asociacién Chilena de Paleontologia (AChP), y 2) grupo focal dirigido a representantes
del municipio, ademas del analisis de entrevistas a habitantes. El objetivo consistié en caracterizar las
percepciones de la comunidad cientifica que construye conocimientos y de la comunidad local que
asigna valores al patrimonio paleontoldgico, y explorar como la confluencia de racionalidades cientificas
y locales puede contribuir a la conservaciéon de los yacimientos fosiliferos del rio San Pedro. En otras
palabras, como proteger un patrimonio paleontoldgico localizado en un area expuesta a cambios socio-
ambientales significativos. Por un lado, la comunidad paleontolégica construye relaciones con los fésiles
visualizandolos como su principal objeto de estudio y razén de ser de la disciplina. Por otro lado, desde
la gobernanza territorial, los actores del municipio construyen relaciones con los fésiles visualizandolos
como bienes patrimoniales propios del territorio. Por su parte, la comunidad local construye relaciones
con los fésiles visualizandolos como evidencia de una ininterrumpida conexién del bosque nativo y el rio
San Pedro.

Agradecimientos: Fondo de Patrimonio Cultural: Proyecto “De los estratos a la comunidad: puesta en
valor de los fésiles del valle del rio San Pedro y lago Rifiihue” Folio: 37363.
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La Conservacion Digital es una solucién que ha sido aplicada tradicionalmente para almacenar la
informacion de documentos (2D). En el Museo Regional de Aysén, junto con el Fablab de la Universidad
de Aysén (ubicados en Coyhaique, Chile), se esta utilizando este método para incorporar objetos
tridimensionales, tales como fdsiles y otras piezas patrimoniales. Asi, la coleccién se transforma en
una “realidad digital” perpetua, replicable y manipulable al servicio de la conservacién y curatoria. Los
museos experimentan importantes desafios para conservar y exhibir el patrimonio que albergan. Los
altos costos de los materiales pueden limitar severamente el cuidado, montaje y seguridad de los objetos,
resultando muchas veces en soluciones técnicas precarias. El inexorable paso del tiempo, aunque sobre
todo, la manipulacién, puede incidir negativamente en la condicion original del objeto. Por lo anterior,
es necesario disminuir el riesgo de alteracion, al tiempo que se favorece su estudio y exposicion. La
digitalizacién y prototipado 3D estd mostrando ser una solucién efectiva para estos problemas. En el
contexto de la Semana de la GeoPaleontologia realizada en octubre 2021, se prepar6 una exposicion donde
se digitalizaron fdsiles de vertebrados terrestres cenozoicos (p. ej. Craneo de Protypotherium, mandibula
de Nesodon y tibia Theosodon) e invertebrados marinos cretacicos (p. ej. Belemnites, Amonites y valvas
de Aetostreon), y nedgenos (p. ej. Panopea), y se experimentd con una nueva forma de hacer soportes
mediante un molde en negativo (operacion booleana) que se ajusta con precision a la morfologia de la
pieza para una 6ptima sujecion. Esto permiti6 dar versatilidad a las alternativas de montaje. Los resultados
permitieron materializar la exposicion en tiempo récord, con piezas geométricamente complejas y angulos
dificiles para una adecuada comprension por parte del publico (p. ej. Para una vista palatal de los craneos
y para la representacion de la posicion de vida en bivalvos), demostrando el potencial que tiene la técnica
para resolver muchos de los grandes problemas de montaje en exposiciones. La conservacion digital esta
cambiando la forma de conservar, exhibir las piezas en museos y en sinergia con las técnicas tradicionales
de conservacion, disminuye los riesgos asociados a la manipulacion y de otros agentes de deterioro.

Agradecimientos: A Roberto Hernandez, Jorge Diaz y Alfredo Mansilla, quienes trabajaron arduamente
en el montaje de la exposicion, y a Enrique Bostelmann por la seleccion de los materiales de vertebrados.
Fablab es un proyecto financiado por la gestion de Natacha Pino (Rectora U. Aysén), Andrea Foessel (Jefa
de Innovacion y Transferencia Tecnologica) y Gerard Olivar (Director de Investigacion).
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En el marco legal de compromisos ambientales del proyecto de extension de la linea 3 de Metro de
Santiago (RCA N° 029/2018) y del proyecto de construccion de Cocheras Vespucio Norte Linea 2 (RCA
N°077/2018), se realizan monitoreos paleontoldgicos entre el 2019 y 2022, que registran hallazgos de 464
icnofésiles en los depositos aluviales del rio Mapocho, de edad Pleistoceno Superior, hallados en arenas
finas y limos en profundidades que varian desde los 7 metros a los 23 metros. La metodologia utilizada en
piques, galerias y tuneles implica tamizado, lavado y triado de sedimentos, en base a parametros enfocados
a la deteccion de restos fosiles. Los hallazgos clasificados en primera instancia como rizolitos, presentan
un tamarfo variable entre 5 a 50 mm, con un espesor de 1 a 10 mm en diversas morfologias: tipo amorfas,
sub redondeadas y alargadas, de tonalidades grises y pardas en sedimento seco. Estos hallazgos permiten
relacionar el contexto global de la transiciéon Pleistoceno-Holoceno con el marco depositacional de la
zona norte de la Cuenca de Santiago, con énfasis en las evidencias que modelan los cambios en el control
depositacional y energético, relacionados a las variaciones climaticas que marcan periodos glaciares e
interglaciares. A través de las determinaciones icnotaxondmicas asociadas a trazas relacionadas con
la actividad de raices o conductos radiculares de plantas, se puede interpretar el comportamiento del
organismo y su respuesta a ciertos parametros ambientales, por lo que son utilizados como indicadores
para la interpretacion paleoambiental de la zona de estudio, en donde la mayor densidad de hallazgos se
encuentran en la comuna de Quilicura.

Agradecimientos: A Metro S.A. por autorizar el convenio para publicacion cientifica de los hallazgos
paleontoldgicos en los proyectos de extension de L3 y Cocheras Vespucio Norte. Al equipo de GeoSalazar
por su trabajo de elaboracion y disposicion de los informes de monitoreo paleontoldgico y preparacion
del material. A Javiera Soto por su contribucién en la recopilacion de antecedentes para el registro de los
hallazgos.
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La paleontologia es una disciplina cientifica todavia desconocida para gran parte de la ciudadania y que
muchas veces resulta ajena, pese a que los hallazgos paleontologicos han ido en aumento con el paso de
los afios. Por otro lado, el alcance que puede tener la paleontologia en Chile es aun mas restringido en
comunas en las cuales el acceso a internet es escaso a nulo, familias que s6lo cuentan con un computador o
con s6lo un teléfono celular para recibir contenido, lo que ha quedado en evidencia luego de la pandemia.
Sumado a esto, y debido al conflicto armado que viven ciertas zonas de la Araucania, muchos nifios y
nifias son vulnerados en su derecho a la educacioén, llegando perder incluso sus escuelas, quemadas en
reiteradas ocasiones. De acuerdo con informacién obtenida por la Unidad de Reduccién de Riesgo y
Desastre del Mineduc, desde el 2018 a la fecha existe un registro de 7 establecimientos consumidos por
las llamas y 290 nifios y nifias han sufrido la pérdida total de sus escuelas, sélo en la Araucania. El objetivo
de nuestra investigacion es ofrecer alternativas para el acceso de informacién cientifica, en este caso la
paleontologia, a nifias y nifios de la comuna de Victoria, aportando a su aprendizaje en forma ladica a
través de comics de lectura rapida y disefio de posters, incentivando su curiosidad, el entusiasmo por las
ciencias de la tierra y la valoracion del patrimonio natural y cultural. Nuestra metodologia consiste en
realizar un catastro entre niflas y nifios de las 20 escuelas de caracter publico de la comuna de Victoria
para evaluar dos aspectos principales: 1) brechas en el acceso a informacién por familia, para comprender
en qué formato se debera generar el material divulgativo, y 2) Cuanta informacién tienen los nifios y
niflas en cuanto a paleontologia del pais. Para ello, se entregard una encuesta a los nifios a través de sus
profesores. Una segunda etapa consiste en la entrega de material educativo en el formato de cémics y
poster, digital y/o impreso. La tercera etapa es la realizacion de comics paleontolégicos por parte de los
propios nifios y nifas, para de este modo hacerse protagonistas de esta forma de divulgar las ciencias. Los
resultados de este estudio esperan ser publicado en medios de prensa local y replicados en otras comunas
rurales del pais.
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Pardo-Pérez.
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La Regiéon de Atacama es conocida nacional e internacionalmente como una zona de gran riqueza
paleontoldgica, que abarca desde el Devonico (~419 Ma) al presente. Sin embargo, los antecedentes
paleontoldgicos se encuentran dispersos en una gran variedad de documentos cientificos y documentacién
oficial, dificultando su bisqueda y utilizacién a la hora de planificar tanto proyectos de investigaciéon como
de inversion. Por esta razon, Corporacion de Investigacion y Avance de la Paleontologia e Historia Natural
de Atacama (CIAHN) y el Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA) han colaborado
para generar una serie de mapas de distribuciéon de hallazgos paleontolégicos a partir de ocurrencias
georreferenciadas, junto con una actualizacion de los datos disponibles en Paleobiology Database (PBDB).
Para facilitar el uso y comprension de la cartografia disefiada, se generaron mapas para las divisiones
administrativas correspondientes a region, provincias y comunas, con especial enfoque en estas ultimas.
Se utilizaron tres bases de datos georreferenciadas correspondientes a; i) datos provenientes desde la
PBDB, ii) datos provenientes del Sistema de Evaluaciéon Ambiental (SEA), yiii) la unién de ambas bases de
datos (PBDB y SEA). En total se generaron 83 mapas que comprenden: (1) distribucion geografica simple
con o sin “basemap” de referencia, (2) distribucion de sitios con relacion a redes hidrolégicas y viales, y
(3) mapas de calor (densidad) enfrentados a redes viales e hidrograficas. De forma paralela se elaboraron
tablas de datos con las ocurrencias por division administrativa, rango temporal asociado y proximidad a
redes viales por comuna. Como resultados preliminares, se puede inferir un sesgo metodologico durante
los muestreos pasados que tienden a asociarse a las redes hidrologicas y viales, lo cual puede vincularse
con la accesibilidad a los afloramientos y el hallazgo de fésiles durante labores de excavacién y remocién
de material asociado a la expansion de la red vial. Esto refleja como las metodologias de exploracién
aplicadas en estudios geoldgicos y paleontolégicos afectan la identificacion de sitios de interés.
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El Proyecto Geoparque Minero Litoral del Biobio considera en su area los territorios de 12 comunas
incluyendo en su limite norte a la comuna de Tomé y por el sur Lebu y Caiiete. El proyecto ha definido
23 Lugares de Interés Geoldgico (LIG) que rescatan y representan la geodiversidad de su territorio,
proponiendo hasta el momento 4 Georutas (Georuta Paleontoldgica, Georuta Patrimonial del Carbdn,
Georuta Isla Santa Maria y Georuta Miradores de Nahuelbuta) e incluyendo al menos 35 hitos
patrimoniales definidos por el Consejo de Monumentos Nacionales (27 monumentos histéricos, 3
monumentos arqueolégicos, 3 zonas tipicas y 2 santuarios de la naturaleza). En este contexto, y con el
objetivo de realizar una contribucién a la comuna de Tomé y su patrimonio, se elaboré una revision,
relevamiento y valorizacién geopatrimonial de nuevos LIG’s mediante la definicién de los contextos
geolodgicos temdticos, que incluye un inventario y caracterizacion de geositios en zonas aledanas a la
comuna de Tomé, proponiendo georutas efectivas en base a los intereses definidos en cada sitio. Este
andlisis permitioé relevar 25 nuevos geositios los cuales se asociaron para definir 2 nuevas georutas. De
los nuevos geositios propuestos, a lo menos 4 poseen una relevancia de orden nacional o internacional
ponderando el doble de valor a los criterios intrinsecos de estos lugares en base a los parametros definidos
por Brilha (2005) donde se enmarcan en esta jerarquizacion de importancia debido a su recurrente citacion
en materiales cientificos, la potencialidad de ser representativos y por lo mismo ser puntos éptimos para
realizar actividades cientificas y pedagogicas. En la Georuta Sur, 6 de los 11 geositios presentan interés
estratigrafico y paleontologico. La propuesta, caracterizacion y evaluacién cuantitativa de estos geositios
puede garantizar a futuro una mejor conservacion de los LIG’s que requieran atender sus puntuaciones
mas bajas como son el caso de las playas al Sur de Tomé y Cascada de Menque que requieren de una
intervencion debido a que lo criterios relacionados a la necesidad de protecciéon (Parametro C) arrojan
numeraciones de mayor vulnerabilidad que el resto de los sitios propuestos. A su vez, considerar estas
mejoras desarrollara un mejor aprovechamiento comunal tanto para el turismo como para la educacion
en temdticas geologicas y paleontologicas.

144



Sesion Divulgacion y Conservacion

Poster

FOTOGRAMETRIA COMO METODO PARA LA CONSERVACION DE
INFORMACION CIENTIFICA: CASOS PRACTICOS FM. BAHIA INGLESA Y
FM. CALETA HERRADURA

Esteban Rodriguez', Jorge Bolomey'?, Vera, L."?, Carolina A. Sandoval"*, Martin Chévez-
Hoffmeister?, Patricia Canales-Brellentin'’, Benjamin Araya'®, Pablo A. Oyanadel-Urbina'y
Jorge A. Campos-Medina "¢

1: Area de investigacién y desarrollo, Therium SpA, Paleontologia y Patrimonio.
2: Laboratorio de Paleobiologia, Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas, Coquimbo, Chile.
3: Instituto de Ciencias de la Tierra, Facultad de Ciencias, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.
4: Programa de Doctorado en Ciencias Mencién Ecologia y Biologia Evolutiva, Universidad de Chile, Santiago, Chile.
5: Corporacion de Investigacion y Avance de la Paleontologia e Historia Natural de Atacama CIAHN, Caldera, Chile.
6: Laboratorio de Paleobiologia del Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas, Coquimbo, Chile.
"Autora fallecida
* estebanrodriguezsepulveda@gmail.com

Los avances tecnoldgicos y experimentales de los tltimos afios han permitido avanzar en métodos para
encontrar nuevos hallazgos paleontoldgicos, realizar extracciones exitosas y mejorar la preparacion
y conservacion del material para estudios futuros. Sin embargo, y pese a que estos avances han
contribuido a una mayor y mejor recopilaciéon de informacién en terreno y durante las labores de
preparacién y conservacion, es comun que los materiales resultantes de este proceso pierdan parte de
sus atributos asociados al lugar de enterramiento, (e.g. tafondémicas) y su contexto paleoambiental. El
tiempo es un factor importante en los procesos de rescate paleontolégico en consultoria y proyectos
de investigacion, y la extraccion eficiente y rapida influyen en la sana gestién y desarrollo de proyectos.
Una forma de anidar estas dos necesidades, rescatar con celeridad y tomar el maximo de datos en
terreno es la utilizaciéon métodos fotogramétricos como herramientas que permitan captar informacioén
paleontoldgica importante, y a su vez posibiliten la observaciéon remota y tridimensional de objetos o
lugares especificos, con el fin conservar una mayor cantidad de informacién cientifica util asociada a
los estudios paleontoldgicos, como lo son el color, la forma, el tamafio, la orientacién espacial, entre
otros atributos. De manera demostrativa se analizan dos casos practicos: 1) elementos 6seos obtenidos
desde una aparente prolongacién del miembro Cerro Ballena de Fm. Bahia Inglesa, donde los datos
fotogramétricos facilitan una observacién del material conservado de manera remota, una estimacioén
de los tamanos, articulacién y fragmentacién de los elementos 6seos depositados. Ademas de generar
un set de informacion de campo relevante previa al rescate de dichos elementos, facilitando la posterior
preparacién y conservacion de este material. 2) afloramientos de la Fm. Caleta Herradura, donde los datos
fotogramétricos obtenidos permiten una observacién georreferenciada de los depdsitos estratificados,
asi como de los atributos litoestratigraficos a considerar al buscar indicios que sirvan para estudios
paleoambientales asociados a los restos fosiles del lugar. Un beneficio a destacar de esta técnica, es que
al ser los modelos tridimensionales lo suficientemente representativos del material paleontolégico y/o
estratigrafico, es posible realizar descripciones y analisis rudimentarios de manera telematica, a fin de
abaratar costos en los procesos de investigacion paleontoldgica, sobre todo cuando no se tiene un alcance
inmediato a los elementos de estudio por razones geograficas, lo que podria traducirse en una opcién
para generar una mayor colaboracién entre investigadores y profesionales de la comunidad cientifica.
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La coleccién paleontolégica formada desde el afio 2007 al 2016 del sitio Pilauco tuvo un manejo de
conservacion preventivo basico, que consistié en guardar los fésiles en una bodega, protegidas de la luz
solar, de bajas temperaturas y un secado paulatino en condiciones controladas. El afio 2017 se realizd
una conservacion preventiva, que consistié primero en la seleccion y clasificacion de las piezas, luego
se midieron, después se elaboré una bandeja de cartén, con una base de ethaphoam de 10cm de alto,
calando la forma del fésil, que luego se cubri6 con tyvek para evitar, el contacto directo con el cartén.
Finalmente se elabord una caja de cartén a medida y resistente al peso de cada bandeja con el fosil.
Con cada levantamiento fosil de la excavacidn, se procedié a dejar secando lentamente, ya que el sitio
de excavacion tiene un aporte constante de agua por napas subterrdneas. Esto se realizo dentro de un
Conteiner de 6mx2m con aislacion térmica y 2 ventanas de 1m, para la evaporacién de agua. Luego se
realiz6 la limpieza del sedimento con pinceles de distintos niimeros, retirando restos de plantas, raices,
separando el fosil del sedimento, utilizando alcohol al 70%, para humedecer el sedimento y facilitar la
limpieza. La metodologia de restauracion en las piezas que tienen fracturas o grietas son consolidadas
con Paraloid - B72, utilizando distintas concentraciones de 10%, 20% y 50%, disolviendo con acetona al
90%. Las piezas restauradas de Gomphotheriidae: fragmento de craneo, una defensa, molares, costillas,
vértebras, 1 tibia, 3 escapulas, 2 calcaneos; craneo de Conepatus chinga, dientes de Myocastor coipus,
vértebra de Pudi puda, craneo de roedor indeterminado, mandibula y metapodio de Paleolama sp.,
molares, mandibula, metapodio de Equus andium, osteodermos de Xenarthra, asta de ciervo Antifer.
También se consolidaron materiales del Museo de Castro, Gomphotheriidae: 2 molares, encontrados en
el rio Natri de lalocalidad de Chonchi, Chiloé. La conservacion preventiva para fésiles, es una acciéon muy
relevante al momento de abordar distintas situaciones de riesgo de conservacion, considerando el peso
y tamafio de cada pieza o fragmento, el contexto; sustrato, humedad relativa, exposicién a cambios de
temperatura, profundidad de la excavacion, cantidad de agua, si se encuentra sumergida o no. Cada labor
es muy compleja desde el hallazgo en el terreno, para realizar su levantamiento, posterior preparacién y
restauracion en el laboratorio.
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