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A Rodolfo Casamiquela (1932-2008)
por sus investigaciones pioneras en vertebrados fosiles de Chile






Reconstitucion en vivo de tVarasichthys ariasi en aguas del océano Paleopacifico durante el Oxfordiano (Jurasico)
en un area que hoy corresponde a la Cordillera de Domeyko, Norte de Chile. Capitulo: Los peces osteictios fosiles de
Chile y su importancia en los contextos paleobiogeogrdfico y evolutivo.

[lustracion original realizada por Gloria Arratia.






PALABRAS DEL DIRECTOR DE BIBLIOTECAS ARCHIVOS Y MUSEQOS

El desarrollo cientifico cultural de nuestro pais ha tenido diferentes y grandes acontecimientos. Uno de ellos
fue la creacion del Museo Nacional de Historia Natural en los albores de nuestra Republica, siendo hoy el
mas antiguo de su tipo en Latinoamérica. En este largo recorrido, directores y curadores han hecho relevan-
tes aportes a nuestro conocimiento cientifico, en diferentes ambitos de las ciencias naturales.

Con el pasar de los afios, la ciencia ha quebrantado mitos y revolucionado muchos paradigmas,
siendo especialmente relevantes los hallazgos en el campo de la paleontologia. Esta disciplina ha aporta-
do valiosas contribuciones a través de publicaciones cientificas, generando impactos sociales y culturales
como por ejemplo: el espectacular cementerio de ictiosaurios de Torres del Paine, la gran acumulacion de
ballenas fosiles de Atacama y los impresionantes paredones con huellas de dinosaurios en Tarapaca.

Este libro es en si un hito en la paleontologia de vertebrados, tanto a nivel nacional como global.
A la fecha es la primera publicacion en su tipo, en la que se acopian afios de trabajo cientifico, campanas de
terreno, actividades de laboratorio, conferencias, proyectos, entre otros testimonios de la labor de un grupo
eminente de paleontdlogos chilenos y extranjeros. Entre los contenidos de este libro sobresalen las descrip-
ciones tanto de huellas de anfibios de 300 millones de afios de antigiiedad, dinosaurios y grandes reptiles
marinos extintos hace 66 millones de afios, como de tiburones y peces, los enigmas de las aves fosiles, la
evolucion y distribucion de los cetaceos fosilizados, hasta la meso y mega fauna recientemente extinta.

Sin duda esta publicacion se posicionara como un referente cientifico, patrimonial y educacional,
ya que pone en valor el conocimiento generado desde hace mas de un siglo, en los inicios de las ciencias
naturales, por variados investigadores, cuyas colecciones se encuentran, en su mayoria, resguardadas en el
Museo Nacional de Historia Natural.

Extendemos la invitacion a que se contintie con el desarrollo de este tipo de aportes y aconteci-
mientos cientificos tanto en el MNHN como en instituciones afines, y también a seguir avanzando en el
descubrimiento de nuestra biodiversidad patrimonial, para asi comprender con mayor claridad de donde
provenimos, qué sucesos han configurado nuestra historia natural, comprender como son las dinamicas
actuales y hacia donde vamos. De esta manera podremos orientar de forma dptima nuestro desarrollo cien-
tifico, patrimonial y social.

Con este hito en la paleontologia queremos decir que la historia natural en Chile es una parte
importante del patrimonio cientifico y cultural nacional, el cual la Direccion de Bibliotecas, Archivos y
Museos se enorgullece de custodiar, en el Museo Nacional de Historia Natural.

Angel Cabeza Monteira
Director DIBAM






PALABRAS DEL DIRECTOR DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIANATURAL

La Mision del Museo Nacional de Historia Natural es generar conocimiento y promover la valoracion del
patrimonio natural y cultural de Chile, y asi fomentar y fortalecer su comprension en nuestra sociedad. Los
objetivos de esta mision son evidentes cuando los usuarios del museo recorren nuestra exhibicion perma-
nente, Chile Biogeografico, y contemplan una sintesis de todo el conocimiento generado desde el siglo
XIX, para caracterizar las biotas a lo largo de Chile. Sin embargo, en la actualidad uno de los desafios de
nuestro quehacer como institucion cientifica y patrimonial, es generar nuevo conocimiento respecto de la
historia natural del pais, un conocimiento que esté en la vanguardia en materia cientifica, y que al mismo
tiempo posicione al MNHN como un referente nacional en temas patrimoniales y cientificos.

Normalmente, la generacion de nuevo conocimiento ocurre en espacios que no siempre disponi-
bles para la mayoria de nuestros usuarios, espacios que no son evidentes para quienes visitan el museo.
Gran parte de este trabajo de investigacion ocurre primero en terreno, luego en laboratorios y en ultima
instancia en los depdsitos de colecciones. El tiempo que tarda el conocimiento en transitar desde su genera-
cion hasta los usuarios se relaciona con el tiempo que les toma a los canales de difusion en entregar dichos
contendidos al ptblico general. Debido a esta razon es que la Direccion del MNHN, en un esfuerzo por
difundir el quehacer cientifico de vanguardia, ha apoyado la idea de generar un documento que compile a
los vertebrados fosiles de Chile.

Este es el primer libro de difusion que sintetiza el registro de la rica y variada fauna fosil de verte-
brados chilenos. Inédito desde el punto de vista de la difusion cientifica en el pais, este compendio abarca
todos los grupos taxonoémicos representados en el registro fosil, incluyendo: peces elasmobranquios, peces
oseos, anfibios y tetrapodos basales, mosasaurios, ictiosaurios, plesiosaurios, tortugas, arcosaurios (aves en
un capitulo separado), mamiferos marinos, mamiferos terrestres pre y pleistocénicos. Cada capitulo estd
realizado por especialistas, tanto nacionales como extranjeros, de esos grupos taxondmicos especificos,
expertos que fueron invitados a participar de esta edicion luego del Primer Simposio de Paleontologia
en Chile, realizado el afio 2008 en nuestro museo. En otras palabras, la preparacion de esta publicacion
demand¢ un trabajo de siete afios de compilacion de material cientifico, ademas de las actualizaciones, a
partir de nuevos hallazgos.

Esperamos que esta publicacion se transforme en material de consulta sobre ciencia y patrimonio
paleontolégico en el pais, y esperamos también que esté presente en los centros educacionales y patrimo-
niales mas importantes del pais, tales como universidades y el Consejo de Monumentos Nacionales. Asi-
mismo, seguramente este documento sera consultado a nivel mundial, ya que existe gran interés de parte de
otros paises de conocer acerca del patrimonio paleontolégico de Chile.

La mayor parte del material referido en esta publicacion se encuentra resguardado en el MNHN,
lo que hace publica la informacién y el conocimiento respecto de una de las colecciones mas interesantes
de nuestra institucion. Ademas, la publicacion de este documento posiciona al MNHN como custodio de
la coleccion de vertebrados fosiles mas completa de Chile, y la que posee mayor cantidad de materiales
tipo de éstos mismos. Con ello también cumplimos con nuestro mandato de generar conocimiento sobre el
patrimonio natural y cultural, y acercarlo a la comunidad, para que ésta lo valore y lo cuide.

Por ultimo, es posible afirmar que este libro representa una significativa pieza faltante en la his-
toria natural de nuestro pais, asunto que esperamos motive nuevos trabajos y publicaciones en este apasio-
nante campo del saber.

Claudio Gomez Papic
Director MNHN






PALABRAS INTRODUCTORIAS

Por décadas, el registro fosil de vertebrados en Chile fue exiguo, restringido a pocos hallazgos, muchos de
ellos fortuitos. En contraposicion a esta situacion, grandes figuras de la ciencia, entre ellos Charles Darwin,
Rudolph Philippi y Claude Gay, entre otros, notaron tempranamente el valor de este registro, a la vez que
dieron a conocer desde el siglo XIX restos de vertebrados fosiles hallados en este exotico rincon llamado
Chile. Esto no es una mera coincidencia, dado que a través de la historia geoldgica de nuestro planeta,
Chile ha sido en forma relativamente persistente, el territorio que conformo el margen suroccidental de
Pangea, luego de Gondwana, y finalmente de Sudamérica. Debido a esto, los depdsitos sedimentarios que
se encuentran en el pais albergan evidencia fundamental para comprender la evolucion de las biotas de
vertebrados marinos del antiguo Panthalassa y posteriormente del Océano Pacifico. Esta evidencia es de
alta relevancia para comprender los cambios experimentados por dicha fauna en este margen del planeta a
través del tiempo, considerando que América del Sur fue antiguamente parte de un mega-continente, poste-
riormente una isla, y finalmente una gran masa escasamente conectada con Norteamérica a través un puente
continental. A lo anterior se suma el “reciente” alzamiento de la Cordillera de Los Andes y la conformacion
de desiertos durante el Pleistoceno, lo que ha ocasionado que nuestra actual fauna de vertebrados sea bas-
tante divergente de las formas que antiguamente habitaron Chile.

En este sentido, la presente publicacidén busca entregar al lector un acercamiento sintético sobre
las formas de vertebrados que habitaron nuestro pais durante su pasado geologico, mostrando una fauna
muchas veces insospechada, la que existié en los mismos lugares comunes en donde hoy habitamos, y
cuya real diversidad comienza a develarse paulatinamente en la medida que prosiguen las investigaciones
sobre vertebrados fosiles. Esta publicacion es una revision general de los principales grupos animales que
conforman el patrimonio paleontolégico de vertebrados a nivel nacional. Cada capitulo fue realizado por
especialistas nacionales e internacionales en los diferentes grupos taxonémicos en los que fue dividido este
libro, y elaborado de manera tal que permita un fécil entendimiento de la distribucion geografica, temporal,
y los taxa representados para cada uno de los grupos tratados.

Para algunos lectores el resultado de esta compilacion serd un poco asimétrica debido a que no
todos los grupos tienen, por ahora, una gran representatividad en el registro fosil en Chile o, en otros, no se
cuenta con todos los especialistas especificos de ciertos taxa, lo que se traduce en pocos datos sobre estos
grupos animales. Es precisamente por estos ‘vacios’ de informacion que la continuidad de las investigacio-
nes sobre los vertebrados fosiles de Chile es de alta importancia.

Resulta interesante generar una retrospectiva. Desde los afios 60-70’s, cuando el destacado paleon-
tologo argentino Rodolfo Casamiquela realiz6 una serie de importantes contribuciones, que no se vivia un
repunte en la paleontologia de vertebrados, no sélo en publicaciones, sino ademas, de investigadores chi-
lenos y residentes en Chile. La investigacion paleontoldgica en Chile se habia centrado fundamentalmente
en estudios estratigraficos y paleoambientales, que prefieren el estudio de fosiles numerosos, pequefios, y
faciles de recolectar, como los microfosiles (foraminiferos, palinomorfos), plantas, e invertebrados. Esto
incluso llevé a una especie de mito implicito en la cultura nacional, de que “los vertebrados no sirven”. Sin
embargo, no por ser mas dificiles de recolectar y/o identificar, los restos de vertebrados son menos infor-
mativos para estas materias, como queda bien establecido en el presente libro. Actualmente, se ha generado
una escuela de investigadores en Chile con los conocimientos de morfologia y sistematica de vertebrados
fosiles necesarios para determinarlos, estudiarlos, y reconocer sus implicaciones para éstas y otras areas,
incluyendo morfologia, paleobiologia, y evolucién. Hace un par de décadas, estudiar los vertebrados fosiles
siempre requeria de colaboraciones con investigadores residentes en el extranjero. Otra notable diferencia
esta dada por el contundente impacto social que han significado los vertebrados fosiles en términos patri-
moniales, museograficos, y mediaticos, un desarrollo notable que promete un “nuevo trato” para la paleon-
tologia en Chile.

Debido a que el conocimiento de los vertebrados fosiles de Chile sigue creciendo vertiginosamen-
te, es que creemos que este proyecto no se detendrd aqui y nos veremos ciertamente en la necesidad de ir



actualizando este registro de manera de ir entregando, a la comunidad cientifica e interesados no académi-
cos, datos actualizados de la historia paleontoldgica de Chile.

Por ahora el libro incluye el registro fosiles de peces divididos en cartilaginosos y 6seos; tetrapo-
dos basales y anfibios; reptiles, estos divididos en ictiosaurios, tortugas, plesiosaurios y arcosaurios no avia-
nos (decidimos dejar las aves como grupos separado para facilitar la lectura); y mamiferos fosiles abordan-
do su registro pre-Pleistocénico, Pleistocénico y mamiferos marinos agrupados en cetaceos y no cetaceos.

Llevar a cabo este trabajo no fue facil. Aqui se retinen décadas de investigaciones a cargo de di-
ferentes actores del quehacer paleontologico nacional, investigaciones que gracias a la buena voluntad y
colaboracion de cada una de las personas involucradas, ha quedado finalmente plasmado en cada respectivo
capitulo de este libro. Este minucioso trabajo de recopilacion de parte de todos los especialistas ha sido
finalmente aunado en la compilacion de este material.

Agradecemos al Director del Museo Nacional de Historia Natural, Sr. Claudio Gomez y a la ex
curadora Jefe de la misma institucion, Rocio Jafia por el apoyo brindado para publicar este documento a
través de la publicacion ocasional del museo. Agradecemos especialmente el Editor de las publicaciones
cientificas del Museo Nacional de Historia Natural, Herman Nuiiez por su inagotable entusiasmo, apoyo y
profesionalismo al trabajar en la edicion general de esta publicacion. También queremos extender nuestros
mas sinceros agradecimientos al paleontélogo Sergio Soto Acuiia quien desinteresadamente apoyo el traba-
jo editorial y revisdé minuciosamente diferentes capitulos del libro.

Esperamos que este volumen sea un estimulo para la continuacion de las investigaciones sobre
paleontologia de vertebrados en Chile, e inspire a nuevas generaciones de profesionales a dedicarse a la
paleontologia de vertebrados y, en especial, a crear y conducir lineas de investigacion de las que se obtenga
informacion de grupos menos representados para conocer con mas detalle la historia natural de Chile.

David Rubilar-Rogers
Rodrigo Otero
Alexander Vargas
Michel Sallaberry
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TIBURONES, RAYAS Y QUIMERAS (CHONDRICHTHYES) FOSILES DE CHILE
MARIO E. SUAREZ

Red Paleontoldgica U-Chile. Laboratorio de Ontogenia y Filogenia, Facultad de Ciencias,
Universidad de Chile. Las Palmeras 3425, Santiago, Chile; marioesuarezp@gmail.com

RESUMEN

Se presenta una sintesis del registro de peces condrictios fosiles de Chile. EI material proviene
de numerosas localidades del norte, centro y sur de Chile con edades que cubren el rango entre el
Paleozoico y Cenozoico. Los fosiles comprenden mayoritariamente dientes aislados, placas dentales y
espinas correspondientes a tiburones, rayas y holocéfalos. La revision evidencia numerosos vacios en
el registro fésil del grupo, principalmente durante el Mesozoico.

Palabras clave: Chondrichthyes, Paleozoico, Mesozoico, Cenozoico, bioestratigrafia, paleobiogeografia.

ABSTRACT

A synthesis of the fossil record of chondrichthyan fishes from Chile is here provided. The material comes
from several localities in northern, central and southernmost Chile with age ranging between Paleozoic
and Cenozoic. The material comprises mainly isolated teeth, dental plates and spines belonging to
sharks, rays and holocephalian fishes, with several gaps in the record, particularly during the Mesozoic.
Key words: Chondrichthyes, Paleozoic, Mesozoic, Cenozoic, biostratigraphy, paleobiogeography.

INTRODUCCION

Hasta comienzos de los afios 90 el conocimiento sobre los condrictios fosiles de Chile resultaba extremada-
mente escaso Yy disperso (Arratiay Cione 1996). Registros histéricos provenientes de localidades mesozoicas
y cenozoicas del norte y centro de Chile habian sido dados a conocer tempranamente por naturalistas y
geologos (Philippi 1887, Wetzel 1930, Oliver-Schneider 1936) quienes proporcionaron determinaciones
taxondmicas sobre la base de elementos aislados. Dichas determinaciones, actualmente obsoletas, tampoco
daban cuenta adecuadamente de la diversidad taxondmica y composicidon de las faunas de tiburones fosiles
chilenos. Esta situacién comenz6 a ser subsanada gracias a trabajos de actualizacion realizados por Arratia
y Cione (1996), Arratia y Shultze (1999) y méas recientemente como resultado de nuevos y fructiferos
estudios acerca de vertebrados marinos en Chile (e.g., este libro). En efecto, el registro fosil de condrictios
chilenos se ha visto notablemente aumentado en las recientes décadas con muchos nuevos hallazgos
provenientes de distintas localidades y unidades geoldgicas del territorio nacional (Long 1993, Samson
2000, Suarez y Marquardt 2003, Suérez y Cappetta 2004, Suarez et al. 2004, 2006, Mufioz et al. 2007,
Otero y Suérez 2009, Otero et al. 2012, 2013). Siguiendo la revision inicial del registro proporcionada por
Suérez y Marquardt (2003), el presente capitulo proporciona una actualizacién del registro de condrictios
fosiles en Chile, adicionando nuevos hallazgos provenientes de localidades clasicas, asi como nuevas
localidades con registros del grupo, discutiendo sus implicancias cronoestratigraficas y paleogeograficas.
Abreviaciones institucionales: CPMC: Coleccién paleontoldgica, Museo de Historia Natural de
Concepcion, Chile. MPC: Coleccidén Paleontoldgica, Museo Paleontolégico de Caldera, Caldera, Chile. Q:
Museo Geoldgico Profesor Lajds Bir6-Bagdczky, Universidad de Concepcion, Chile. SGO.PV: Coleccion
de Paleontologia de Vertebrados, Museo Nacional de Historia Natural, Quinta Normal, Santiago, Chile.
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FIGURA 1. Mapa mostrando principales localidades y unidades fosiliferas con peces condrictios en Chile. 1) La
Portada y Caleta Herradura de Mejillones, Region de Antofagasta. Formacion la Portada, Mioceno Medio-Plioceno.
2) Cerro Negro, Region de Antofagasta. Formacion Peine?, Pérmico. 3) Punta del Viento, Regién de Antofagasta.
Formacion Punta del viento, Triésico (Rético). 4) La Coipa, Region de Atacama. Estratos de Mono, Triésico. 5)
Caldera, Region de Atacama. Formacion Bahia Inglesa. Mioceno Superior y Plioceno inferior. 6) Coquimbo, Region
de Coquimbo. Formacion Coquimbo, Mioceno-Plioceno. 7) Horcon, Region de Valparaiso. Formacion Horcon,
Plioceno. 8) Algarrobo, Region de Valparaiso. Estratos de la Quebrada Municipalidad, Maastrichtiano; Estratos de
Algarrobo, Eoceno medio-superior. 9) Lo Abarca, Region de Valparaiso. Formacion Lo Abarca, Mioceno Superior.
10) Navidad-Matanzas, Region de O’Higgins. Formacion Navidad, Mioceno Inferior. 11) Lo Valdés, Region
Metropolitana. Formacion Lo Valdés, Jurasico Superior (Titoniano superior). 12) Punta Topocalma. Formacion
Punta Topocalma, Campaniano-Maastrichtiano. 13) Caleta Loanco, Region del Maule. Formacién Quiriquina,
Maastrichtiano superior. 14) Distintas localidades en la costa de la Regién del Biobio, Formacion Quiriquina,
Maastrichtiano superior. 15) Cerro San Miguel, Talcahuano, posiblemente Formacion Cosmito o equivalente,
Paleoceno. 16) Isla de Chiloé, Region de los Lagos? Estratos de Chonchi, Oligoceno-Mioceno.17) Region de
Aysén, Formacion Apeleg, Cretécico Inferior. 18) Sierra Baguales, Region de Magallanes. Formacién Dorotea,
Maastrichtiano; Formacion Rio Baguales (=Man Aike), Paleoceno?- Eoceno superior. 19) Cerro Dorotea, Puerto
Natales, Region de Magallanes. Formacion Dorotea, Maastrichtiano superior. 20) Rio de Las Minas, Peninsula de
Brunswick, Region de Magallanes. Formacion Loreto, Eoceno superior (Priaboniano).
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REVISION CRONOLOGICA

Paleozoico
Figura 1, localidad 2

Pérmico

La més antigua evidencia de condrictios en Chile proviene de rocas paleozoicas y corresponde a
un diente aislado recolectado en las cercanias de la Estacion Cerro Negro, al norte del Cerro 1584, Region
de Antofagasta. La unidad portadora corresponde a la Formacién Peine, que ha sido asignada al Pérmico
sobre la base de invertebrados marinos fosiles. Este material fue citado y figurado por Beitkreuz (1995)
asignandose como Hybodus sp. (Figura 2a). En la misma regidn y unidad (Formacion Peine) previamente
han sido documentados peces d¢seos de la misma edad (Richter y Beitkreuz 1997, Arratia y Shultze 1999).

Mesozoico
Figura 1, localidades 3, 4, 8, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19
Tridsico

Suérez et al. (1995) documentaron la presencia de dientes atribuibles a condrictios de edad
Tridsico (Es-tratos del Mono) en el area de La Coipa, Region de Atacama. Samson (2000) reconocid y
figuré escamas dérmicas de peces condrictios (tiburones) asociados a conodontos provenientes del Rético
(Triasico) de la Formacion Punta del Viento, al Sureste de la Region de Antofagasta, las cuales diagnostico
como Glabrisub-corona sp. (Figura 2b-d). El material se encuentra actualmente depositado en el Museo de
Lapworth, en la Universidad de Birminghan, U.K.

Jurésico
Figura 1, localidad 11

El Unico registro de peces condrictios fosiles en el Jurasico de Chile proviene de rocas de edad
Titoniano tardio de la Formacion Lo Valdés, en los Andes centrales de Chile, y corresponde a un diente
aislado de tiburén. Observaciones morfolégicas preliminares sobre este nuevo material sugieren la presencia
de un género que evidenciaria afinidad con los Synechodontiformes (Suarez y Otero 2011). El ejemplar se
encuentra aun en etapa de estudio y comparacién, depositado en el Museo Nacional de Historia Natural con
el registro SGO.PV.6574.

Cretécico Inferior
Figura 1, localidad 17

El Unico registro de condrictios para este lapso ha sido sefialado por Bell y Suarez (1997) quienes
sefialaron la presencia de espinas y dientes de tiburones en estratos de la Formacion Apeleg (Cretacico
Inferior) de la Regién de Aysén. El material fue atribuido preliminarmente al orden Heterodontiformes,
sin embargo, esta asignacion no ha podido ser confirmada debido a que los fésiles no fueron figurados y se
desconoce su repositorio actual.

Cretacico Superior
Figura 1, localidades 8, 12, 13, 14, 15, 19, 20

Durante los Gltimos afios se ha registrado numerosos hallazgos de condrictios fdsiles en el Cretacico
Superior de Chile (Suarez y Marquardt 2003, Suarez y Capetta 2004, Suarez et al. 2003a, Suarez y Otero
2008, Otero y Suarez 2009, Otero y Suérez 2010, Otero et al. 2011, 2013). Los registros mas significativos
provienen de unidades sedimentarias marinas de edad maastrichtiana ubicadas en el centro y extremo sur de
Chile. Las unidades geoldgicas de procedencia (de norte a sur) son las siguientes: Estratos de la Quebrada
Municipalidad (Region de Valparaiso), Maastrichtiano temprano; Formacion Punta Topocalma, (Region de
O’Higgins) Campaniano-Maastrichtiano; Formacion Quiriquina (Bir6-Bagdczky 1982) (Region del Maule
y Region del Biobio, con afloramientos en Loanco, Mariscadero y costa entre Cocholgiie y Arauco), y
Formacién Dorotea (Region de Magallanes), Maastrichtiano. Los afloramientos maastrichtianos de Chile
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FIGURA 2. Peces condrictios del Paleozoico y Mesozoico de Chile, a) Hybodus sp. Pérmico de Cerro 1584, Estacion
Cerro Negro, Region de Antofagasta; b-c-d) Globisubcorona sp., Tridsico Formacion Punta del Viento, Region de
Antofagasta; e-f-g) SGO.PV-6640, Ischyrhiza chilensis, diente rostral, Cretacico Superior Region de Magallanes; h-i)
SGO.PV. 800, Biropristis landbecki, diente oral, Algarrobo, Cretacico Superior Region de Valparaiso, Chile Central,
E = 1 mm; SGOPV.800; j-k) SGO.PV.807, Ischyrhiza chilensis (Philippi 1887), diente rostral, Cretacico Superior
de Algarrobo, Region de Valparaiso; I-m) SGO.PV.19900, Paraorthacodus sp., diente lateral, Cretacico Superior
Algarrobo, Region de Valparaiso; n) SGO.PV.19901, Carcharias sp., diente inferior Algarrobo, Cretacico Superior
Region de Valparaiso; i-0) SGO.PV.6641, Serratolamana aff. serrata, diente superior, Cretacico Superior Cerro
Dorotea, Region de Magallanes; p-q) SGO.PV.6632, Echinorhinus sp., Cretacico Superior de Algarrobo, Regién
de Valparaiso; r) SGO.PV.19902, Centrophoroides sp., diente lateral, Cretacico Superior de Algarrobo, Regién de
Valparaiso. Escala =1 cm.
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central representan similares edades, paleoambientes y ensambles de fauna, reconociéndose la presencia de
las especies Paraorthacodus sp., Echinorhinus sp., Centrophoroides sp., Squatina sp., Orectolobiformes
indet., Carcharias sp., Ischyrhiza chilensis (Philippi), Biropristis landbecki, Dasyatidae indet. y los
holocéfalos Edaphodon sp. y Callorhinchus sp., (Philippi 1887, Suarez et al. 2003, Suarez y Cappetta 2004,
Suérez y Otero 2008).

En Sierra Baguales, Region de Magallanes, en afloramientos equivalentes a la Formacion Dorotea
(Maastrichtiano) se determinaron los elasmobranquios Centrophoroides sp.; Serratolamna aff. S. serrata
(Agassiz); Carcharias sp; Ischyrhiza chilensis (Philippi), y Dasyatidae indet. (Otero y Suarez 2009, Otero et
al. 2013). Todos estos materiales se encuentran actualmente depositados en el Museo Nacional de Historia
Natural.

Cenozoico
Paledgeno

Paleoceno

Mufioz-Ramirez et al. (2007) dieron a conocer una fauna de condrictios provenientes del Cerro
San Miguel, en Talcahuano, desde estratos referidos como niveles superiores de la Formacién Quiriquina.
La fauna reconocida incluye los taxa Squalus sp., Squatina sp., Cretorectolobus sp., Carcharias sp.,
Palaeohypotodus sp., Scapanorhynchus sp., Palaeogaleus sp., Galeorhinus sp., Paraorthacodus sp.,
Dasyatis sp., Rhinoptera sp., y ? Dasyatidae indet. Los autores notaron la singular ausencia de Ischyrhiza
chilensis en este ensamble, el cual es una de las formas mas abundantes y caracteristicas en la Formacién
Quiriquinay hasido propuesto como buen indicador del Cretacico Superior alto (Maastrichtiano) por Suéarez
y Marquardt (2003). Esto sugiere que la fauna presente en esta localidad corresponderia a un ensamble de
edad paleocena, siendo el Unico referente de dicha edad en Chile central. Los materiales descritos por
Mufioz et al. 2007 se encuentran depositados en el Museo Lajos Bird de la Universidad de Concepcion.

Por otro lado, Otero et al. (2013) sefialaron la presencia de los taxa Otodus obliquus y Megascy-
liorhinus cooperi desde niveles inferiores de la Formacion Rio Baguales (=Formacion Man Aike en
Argentina) expuestos en Sierra Baguales, Region de Magallanes. El biocrén de estos taxa esta restringido
al Paleoceno-Eoceno inferior, lo que admite la posibilidad de que niveles paleocenos pudiesen estar
eventualmente representados en la localidad, sin embargo, es también posible que los restos se encuentren
redepositados en rocas mas recientes, de edad eocena.

Eoceno

El primer registro de condrictios provenientes de rocas de edad eocena expuestas en Chile central
se debe a Oliver-Schneider (1936), quien sefiald la presencia de Odontaspis elegans y 'O. contordidens'
hallados en la localidad de Lebu, refiriendo su edad al 'Terciario Eoceno'. Lamentablemente el material no
fue figurado y se desconoce su actual repositorio, siendo imposible evaluar su estatus taxonomico.

Suérez y Marquardt (2003) documentaron la presencia de peces condrictios de edad eocena en la
localidad de Algarrobo. Estos comprenden placas dentales y una espina caudal de batomorfos asignados
como Myliobatis sp. Nuevas investigaciones en Chile central han permitido verificar la presencia del
género Isurolamna en rocas del Eoceno medio-tardio de la localidad de Loanco (Suérez y Otero 2010)
correlacionables con la Formacion Millongue en la Regidn del Biobio. En la misma localidad y unidad
también se han encontrado los primeros dientes de tiburones lamnidos actuamente en proceso de estudio
(R. Otero com. pers. 2013) en el Area Paleontologia del Museo Nacional de Historia Natural.

Si bien existian menciones de ‘dientes de selaqueos’ en la Regidn de Magallanes (Hoffstetter
et al. 1957), fueron Suarez y Marquardt (2003) quienes reconocieron y determinaron los primeros
condrictios de edad eocena provenientes de la Formacion Loreto (Hofstetter et al. 1957), en Rio Las
Minas, Region de Magallanes. Revisiones posteriores en esa region han permitido profundizar acerca de la
composicion faunistica del ensamble de tiburones de esa unidad y refinar al Eoceno tardio (Priaboniano)
la edad inicialmente sugerida por los autores mencionados al sumarse otras evidencias paleobotanicas y
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radiométricas (Otero et al. 2012). La fauna reconocida por estos Ultimos autores comprende las especies
Carcharias aff. ‘hopei’ (Agassiz), Odontaspis sp., Carcharoides catticus (Philippi), Striatolamia macrota
(Agassiz), Anomotodon sp., Macrorhizodus praecursor (Leriche), Galeorhinus sp., Abdounia sp.,
Hexanchus sp., Squatina sp., Hexanchidae indet., Myliobatis sp., Myliobatoidea indet., e Ischyodus dolloi
Leriche. En Sierra Dorotea, cerca de Puerto Natales, se identificaron abundantes dientes de tiburones
lamniformes asignados a Striatolamia macrota (Agassiz) y Carcharias sp. los que provienen de niveles de
la Formacidn Rio Turbio atribuida al Eoceno medio-tardio (Sallaberry et al. 2010).

Finalmente, el registro mas abundante y diverso hallado hasta ahora en Magallanes proviene de
Sierra Baguales, en donde se reconocid una abundante fauna recolectada desde niveles de la Formacion Rio
Baguales (=Formacion Man Aike en Argentina) que incluye los taxa Carcharias aff. ‘hopei’, Odontaspis
winkleri, Carcharoides catticus, Macrorhizodus praecursor, Carcharocles auriculatus, Striatolamia sp.,
Striatolamia macrota, Hexanchus agassizi, Notorhynchus sp., Myliobatis sp., Abdounia sp., Pristiophorus
sp., Squatina sp., cf. Rhizoprionodon sp., Ischyodus sp., y la especie endémica Jaekelotodus bagualensis
(Otero et al. 2013). Todos los materiales anteriormente citados se encuentran depositados en el Area
Paleontologia del Museo Nacional de Historia Natural.

Oligoceno

Hasta la fecha, el Oligoceno en Chile constituye el mas dramatico vacio Cenozoico en el registro
fosil del grupo. Algunos materiales provenientes de Pampa Castillo en la Regién de Aysén y almacenados en
el Museo Nacional de Historia Natural podrian representar un ensamble parcial proveniente del Oligoceno
tardio y conformado exclusivamente por lamnidos indeterminados. En adicion, existe registro fotografico
de un diente in situ claramente identificable como Carcharoides totuserratus (lIves Lagabrielle., com. pers.
2007) proveniente de Pampa Castillo. Este ejemplar sugiere mas bien una edad Mioceno inferior para las
rocas portadoras, lo cual mantendria el registro Oligoceno por el momento ausente en el pais. Por otro lado,
los restos figurados por Quiroz et al. (2003) provenientes de los Estratos de Chonchi a los que se les asignd
inicialmente una edad Oligoceno-Mioceno, muestran evidentes afinidades a ‘Cosmopolitodus’ hastalis
(Agassiz) y al género Myliobatis. EI primer taxon corresponde a una forma abundante en el Mioceno
medio-superior pero extremadamente escasa en el Plioceno inferior a lo largo del Pacifico sur, mientras
que Myliobatis sp. no afiade resolucion cronoestratigrafica adicional al conocerse durante casi todo el
Cenozoico. Estos taxa sugieren una edad post-oligocena, manteniéndose un vacio en el registro durante
este lapso.

Néogeno
Figura 1, unidades fosiliferas 1, 5, 6, 7, 10, 16
Mioceno inferior

Los registros méas antiguos de elasmobranquios dentro Nedgeno provienen del Mioceno inferior
del miembro inferior de la Formacion Navidad (Suarez y Encinas 2002, Suarez y Marquardt 2003,
Suérez et al. 2006). La fauna comprende las especies Squalus sp., Pristiophorus sp., Heterodontus spp.,
Megascyliorhinus trelewensis, Carcharias cuspidata, Odontaspis ferox, Isurus oxyrinchus, Carcharodon
hastalis, Carcharoides totuserratus, Myliobatis sp. y Callorhinchus sp. La fauna fosil de esta unidad
presenta evidentes afinidades con aquellas faunas registradas en el patagoniano argentino (Cione 1978,
Cione y Exposito 1980, Cione 1986, Arratia y Cione 1997, Suérez et al. 2006).

Mioceno medio a superior

Suarez y Marquardt (2003), Suarez et al. (2003b) y Suérez et al. (2004) documentaron dientes y
placas fdsiles de condrictios desde dep6sitos marinos de edad miocena medio provenientes de depdsitos
marinos de la Formacién la Portada en la Regidn de Antofagasta (Cortés et al. 2007). EI material ha sido
asignado a los siguientes taxones: Pristiophorus sp., Heterodontus sp., Isurus oxyrhinchus, Galeorhinus sp.
y Mobulidae indet. (Suarez etal., 2003b, Suarez y Marquardt 2003). La mayor diversidad de peces condrictios
fosiles registradas dentro del Mioceno Superior proviene de los sedimentos marinos de la Formacién Bahia
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FIGURA 3. Peces condrictios del Eoceno de Chile, a) SGO.PV.6524, Ischyodus dolloi, placa dental, Peninsula
Brunswick, Region de Magallanes; b-c) SGO.PV.19903, Callorhynchidae indet., fragmento de espina dorsal, Eoceno
superiorde Peninsula Brunswick, Region de Magallanes; d) SGO.PV.6510, Carcharias aff. hopei (Agassiz); €)
SGO.PV.6515, Macrorhizodus (Isurus) precursor, diente inferior, Eoceno superior de Peninsula Brunswick, Region
de Magallanes; f) SGO.PV.6541, Notorhynchus sp., diente superior, Eoceno medio a superior de Rio Baguales,
Region de Magallanes; g) Hexanchus agassizi Cappetta, diente inferior, Eoceno superior de Rio Baguales, Region
de Magallanes; h) SGO.PV.6512, Carcharoides catticus (Philippi 1846), Eoceno superior de Peninsula Brunswick,
Region de Magallanes; i) SGO.PV.6513, Striatolamia macrota, diente anterior, Eoceno tardio de Peninsula
Brunswick, Region de Magallanes; j) SGO.PV.6521, Myliobatoidea indet., espina caudal, Eoceno tardio de Peninsula
Brunswick, Region de Magallanes; k) SGO.PV.6544, Myliobatis sp., placa inferior, Eoceno medio a superior de Rio
Baguales, Region de Magallanes. Escala = 1 cm.
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Inglesa (Rojo 1983, Marquardt 1999, Godoy et al. 2003) localizados en el sector costero de la Region de
Atacama. Una reciente revision de Suérez y Otero (in prep.) ha permitido reconocer la presencia de a lo
menos 27 taxa de peces condrictios: Callorhinchus sp., Hexanchus sp., Echinorhinus sp., Pristiophorus sp.,
Heterodontus sp., Brachaelurus cf. B.waddi, Odontaspis cf. ferox, Carcharocles megalodon, Parotodus sp.,
Megachas-ma sp., Cetorhinus sp., Isurus oxyrinchus, Isurus paucus, Charcharodon hastalis, Carcharodon
carcharias, Galeorhinus galeus, Carcharhinus brachyurus, Carcharhinus albimarginatus, Carcharhinus
obscurus, Galeocerdo sp., Prionace glauca, Sphyrna aff. zygaena, Raja sp., Dasyatis sp., Aetobatus sp,
Myliobatis sp., Callorhinchus sp. Adicionalmente se registran algunas especies de Orectolobiformes y
holocéfalos aln en etapa de estudio. Long (1983) mencioné la presencia de condrictios fosiles en una
localidad edad Mioceno de la Formacion Coquimbo, al sur de Tongoy, Region de Coquimbo. EI material
identificado corresponde a un batomorfo myliobatido Aetobatus sp., dos dientes de tiburones lamniformes:
Isurus oxyrhinchus y Cosmopolitodus hastalis y una espina branquial de Cetorhinus maximus (Arratia y
Cione 1996). Dientes de Cosmopolitodus hastalis también han sido registrados en otras unidades marinas
equivalentes a la Formacion Coquimbo localizadas al sur de Caleta Chafiaral de Aceituno y en Caleta
Inglesa, en el extremo sur costero de la Region de Atacama (M. E. Suérez obser. pers. 2003)

Plioceno

Fosiles de tiburones de edad Plioceno representados por dientes aislados mayoritariamente
asignados a la especie Carcharodon carcharias han sido reconocidos en la Formacion la Portada dentro
de las localidades de la Portada y Peninsula de Mejillones, Regién de Antofagasta. La antes mencionada
especie caracteriza el sector denominado Cuenca Tiburon, (Suarez y Marquardt 2003, Suérez et al. 2003).
Abundantes dientes, espinas y centros vertebrales de tiburones también se conocen en los niveles superiores
de numerosas localidades de la Formacion Bahia Inglesa, Regidon de Atacama (Long 1993, Suérez y
Marquardt 2003, Suarez et al. 2004). Se reconocieron las siguientes especies: Hexanchus sp., Echinorhinus
aff. cookei, Squatina sp. Pristiophorus sp., Carcharhinus albimarginatus, Sphyrna zigaea, Prionace
glauca, Callorhinchus sp. Tradicionalmente La presencia del tiburon blanco Carcharodon carcharias sobre
ausencia de ‘Cosmopolitodus’ hastalis ha sido utilizada como indicador de niveles pliocenos en localidades
nedgenas de Perl (Muizdn y DeVries 1987). Suarez y Marquardt (2003) reportan la presencia de Prionace
glauca considerandolo como un nuevo y mas certero indicador de Plioceno dentro del Nedgeno de Chile.
Suérez y Marquardt (2003) mencionaron la presencia de tiburones fosiles en la Formacion Coquimbo
proveniente de varias localidades en las que se hallaron espinas rostrales de Pristiophorus sp. y dientes
aislados de Hexanchus sp., Isurus oxyrhinchus, Carcharodon carcharias y Carcharocles megalodon.
Lamentablemente la procedencia estratigrafica de estos materiales no ha sido clarificada atn pero es objeto
de un estudio en preparacion (S. Hernandez com. pers. 2012). Recientemente Carrillo et al. 2013 han
reconocido un nuevo ensamble de condrictios de edad pliocena proveniente de la Formacion Horcon en
la Regidn de Valparaiso. La fauna comprende los siguientes taxa: Callorhinchus sp., Heterodontus sp.,
Carcharodon carcharias, Isurus oxyrinchus, Galeorhinus galeus, Carcharhinus brachyurus, Hexanchus
griseus, Squatina sp., Pristiophorus sp., Rajidae indet., Dasyatidae indet. y Myliobatidae indet.

Pleistoceno

Dientes asignados a Carcharodon carcharias han sido reconocidos incluidos dentro de niveles de
edad Pleistoceno de los Estratos de Caldera (Godoy et al. 2003) en la Comuna de Caldera (M. Suarez obs.
pers. 2014). Debido a que en los mismos niveles se han reconocido bloques sedimentarios conteniendo
restos fosiles de otros vertebrados redepositados desde la unidad nedgena inferior (Formacién Bahia
Inglesa) la edad del material aqui comentado debera ser confirmada mediante estudios mas precisos. En
adicion, se han hallado platos dentales de myliobatidos en la localidad de Tunquén, Regién de Valparaiso,
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FIGURA 4. Peces condrictios del Nedgeno (Mioceno y Plioceno) de Chile, a-b) SGO.PV.19903, Echinorhinus sp.,
diente lateral, Plioceno inferior de Caldera, Region de Atacama, E= 1 cm; c-d-e) SGO.PV.19904, Pristiophorus sp.,
diente rostral, Mioceno Superior, Las Arenas, Region de Atacama, E= 1 cm; f-g) SGO.PV.19905, Eostegostoma
sp., diente anterior, Mioceno superior, Las Arenas, Region de Atacama, E= 1 mm; h) MPC-132, Cosmopolitodus
hastalis, diente superior, Mioceno de Isla Lemuy, Chiloé, Region de los Lagos, E= 1 cm; i) MPC.472, Carcharodon
carcharias, diente superior, Mioceno superior, Los Negros, Regién de Atacama, E= 1 cm; j) MPC-61, Carcharocles
megalodon, diente superior, Mioceno superior, Mina fosforita, Region de Atacama, E= 1 cm; k-I-m) SGO.PV.19906,
Brachaelurus sp., diente anterior, Arenas de Caldera, Mioceno Superior, Region de Atacama, E = 1 mm; n) SGO.
PV.19907, Galeocerdo sp.(Cuvier), diente lateral, Mioceno superior, Arenas de Caldera, Region de Atacama, E=
1 cm; fi-0) SGO.PV.19908, Galeorhinus galeus, diente lateral, Mioceno superior, Arenas de Caldera, Region de
Atacama, E= 1 cm; p) SGO.PV-19909, Carcharhinus brachyurus, diente lateral, Mioceno superior, Mina Fosforita,
Region de Atacama, E= 1 cm; q) SGO.PV.19910, Parotodus sp., diente superior, Mioceno superior, Mina Fosforita,
Region de Atacama, E= 1 cm; r-s-t ) SGO.PV.10911, Cetorhinus sp. diente, Mioceno superior, Mina Fosforita,
Region de Atacama, E= 1 cm; u) SGO.PV.19912, Prionace glauca, diente inferior, Plioceno inferior, Sur Mina,
Region de Atacama, E= 1 cm.
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asociados a gastropodos del género Fisurella y bivalvos del género Mesodesma, lo que sefiala una méxima
edad pleistocena para estos niveles (R.Otero. obser. pers. 2013). Los restos se encuentran actualmente en
estudio y depositados en el Museo Nacional de Historia Natural a la espera de repositorio.

IMPLICANCIAS PALEOBIOGEOGRAFICAS

Faunas del Pérmico -Cretacico Inferior

Por el momento el registro de condrictios en este lapso es bastante reducido a nivel local y no
existe un detallado registro a nivel del borde Pacifico que permita contrastar en forma adecuada los taxa
reconocidos en Chile. No obstante lo anterior y considerando el escaso registro de condrictios paleozoicos
en Sudamérica (Lopez-Arbarello et al. 2008) el ejemplar de Hybodus sp. proveniente del Pérmico de
Cerro Negro ( Region de Antofagasta) representa el reporte mas occidental de ese grupo de tiburones en
Gondwana. Por otro lado, la presencia de tiburones Synechodontiformes en rocas Titonianas de los Andes
centrales de Chile (Suarez y Otero 2011) se adiciona al Gnico registro previo del orden, procedente del
Valanginiano-Aptiano de la Isla Alexander en Antartica (Kriwet 2003) entregando valiosa informacién
sobre la presencia del grupo en el Jurasico del Pacifico sureste.

Faunas del Cretacico Superior

El abundante registro en Chile central (Suarez et al. 2003) y los subsiguientes hallazgos en la
Regién de Magallanes (Otero et al. 2013) estan permitiendo complementar el conocimiento del grupo a
nivel de la Provincia Weddelliana (Zinsmeister 1979). Durante el Campaniano-Maastrichtiano de dicha
provincia, se ha verificado la presencia comun entre Chile central y Antartica de los taxa Centrophoroides
sp., Paraorthacodus sp., Squatina sp., Callorhinchus spp., y Chimaera spp. A su vez, los registros en
el Maastrichtiano de Chile central y el extremo sur del pais muestran la presencia comin de Ischyrhiza
chilensis, Carcharias sp., Centrophoroides sp., y Dasyatidae indet. (representado por un mismo morfotipo
dental en ambas localidades). De este modo, los recientes hallazgos estan comenzando a evidenciar ciertos
sesgos en la distribucion de algunos taxa, con grupos de marcada distribucién transversal a lo largo de la
Provincia Weddelliana, mientras que un segundo ensamble incluiria taxa restringidos exclusivamente al
Pacifico y presentaria mas afinidades con ensambles contemporaneos del hemisferio norte. Finalmente,
algunos taxa tales como hexanquidos y clamidoselaquidos estarian restringidos al entorno sur de la
Provincia Weddelliana (Antartica y Nueva Zelanda), sin existir hasta el momento registros en el Pacifico
sudeste.

Faunas del Paleoceno

La fauna de condrictios en Chile central y sur es atin escasa (Mufioz et al. 2007, Otero et al. 2013).
Del mismo modo, la fauna contemporanea de Antartica tampoco es abundante (Kriwet 2005), lo cual no
permite una evaluacion suficiente.

Faunas del Eoceno

Para este lapso se conoce un abundante registro en Antartica (Long 1992, Kriwet 2005) y el extre-
mo sur de Chile (Otero et al. 2013). Los taxa hallados en Magallanes presentan una marcada afinidad con
faunas del Atlantico noreste (cuencas contemporéneas de Europa y norte de Africa), y secundariamente, una
coincidencia menor con la diversidad descrita a la fecha en Antértica. Entre los elementos més interesantes
en la Cuenca de Magallanes se cuenta la presencia de Carcharoides catticus, previamente conocido sélo en
el Oligoceno-Mioceno de Europa (Cappetta 1987). Su presencia en rocas del Eoceno medio-superior y en
dos localidades de la Regién de Magallanes (Rio de Las Minas y Sierra Baguales) constituyen el registro
mas antiguo de la especie. Anteriormente, la Unica especie sudamericana, Carcharoides totuseratus, hallada
en rocas del Mioceno inferior de Argentina y Chile (Arratia y Cione 1996, Suarez et al. 2006) se hallaba
disociada del registro de C. catticus restringido exclusivamente a Europa. El nuevo hallazgo austral sugiere
un posible origen sudamericano para este género.
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Faunas del Mioceno

Las faunas de condrictios del Mioceno inferior de Chile (Formacién Navidad) se asemejan en su
composicion a aquellas descritas para el “Patagoniano” argentino (Cione y Expdsito 1980, Cione 1986) al
compartir la presencia de Heterodontus sp. Pristiophorus sp, Carcharoides totuserratus y Megascyliorhinus
trelewensis. El reciente hallazgo del género Megascyliorhinus (M. cooperi) en Magallanes (Otero et al.
2013) testimonia la presencia y distribucidn de ese particular grupo en Chile desde el Paleoceno al Mioceno
inferior, abarcando el extremo sur de Sudamérica, Patagonia y la costa de Chile central. Hacia el Mioceno
maés tardio las faunas de la Formacion Bahia Inglesa se reconocen como las mas diversas dentro del
territorio nacional (Suérez y Marquardt 2003, Suérez et al. 2004). Varias de las especies de esta unidad son
compartidas por otras unidades del Mioceno tardio localizadas en Pert (Formacion Pisco) Pert (Capetta en
De Muizo6n 1981) y Argentina (Cione et al. 2007) siendo actualmente objeto de un estudio en preparacion
por parte de los autores. Durante el Plioceno la especie mas comdn en Chile es Carcharodon carcharias. A
la fecha el registro mas austral de esta especie en Chile corresponde a la Region de Colchagua, en el sector
de Navidad (Formacidn la Cueva, M. Suarez, obser. pers. 2006). No se reconocen registros de esta especie
maés al sur del &rea antes mencionada.

IMPLICANCIAS CRONOESTRATIGRAFICAS

Paleozoico y Mesozoico

La antes comentada presencia de Hybodus sp. en el Pérmico de la Regién de Antofagasta es
destacable ya que a la fecha en Sudamérica el registro del grupo se limitaba exclusivamente al Mesozoico.
Los dos Unico reportes sudamericanos corresponden al Cretécico Inferior de la Formacion Araripe, Brasil
(Brito y Ferreira 1989) y Jurasico Superior-Cretacico Inferior de la Formacion Tacuarembo, Uruguay
(Perea et al. 2001, Lopez-Arbarello 2008). El rango cronoestratigrafico global de los hibodéntidos abarca
desde el Paleozoico al Mesozoico mas tardio (Cretacico) pero el grupo se aprecia especialmente abundante
dentro del lapso Tridsico-Jurasico inferior (Lépez-Arbarello 2008). Aun cuando el ejemplar fosil chileno
no reviste valor como indicador de edad su hallazgo resulta extremadamente significativo desde el punto de
vista paleontolégico al constituir la evidencia mas temprana de tiburones hybodéntidos en Sudamérica.

Los registros de condrictios del Tridsico de Punta del Viento (Regién de Antofagasta) y aquellos
taxones no determinados provenientes de Estratos del Mono (Region de Atacama) tampoco presentan
valor cronoestratigrafico. Seglin se desprende de la seccion anterior la presencia de un Sinechodontiforme
en Chile Central (Titoniano) reviste mayor importancia desde el punto de vista paleobiogeografico que
cronoestratigrafico debido a la todavia escasa informacion disponible sobre ese grupo en Sudamérica. Por
otro lado la ausencia de una identificacion taxondmica a nivel genérico y/o especifico de los condrictios
citados para el Cretécico Inferior la Formacion Apeleg tampoco permiten evaluar su eventual significancia
cronoestratigrafica.

Las localidades fosiliferas con ensambles de peces condrictios del Cretacico Superior de Chile cen-
tral y sur incluyen la presencia del esclerorrinquido endémico Ischyrhiza chilensis (Philippi) considerado
por Suarez y Marquardt (2003) un indicador local de Maastrichtiano. En efecto, el rango global de la
familia Sclerorhynchidae no supera el limite K/Pg (Cappetta 1987). El rango global del género Ischyrhiza
abarca desde el Turoniano al Maastrichtiano (ibidem) sin embargo la especie chilena ha sido incluida dentro
del grupo con espinas rostrales de mayor tamafio que proliferé exclusivamente durante el Maastrichtiano
incluyendo a Ischyrhiza mira Leidy y |. nigeriensis (Tabaste) (Suarez y Capetta 2004). Una segunda
especie de esclerorrinquido al presente sdlo reconocida mediante sus dientes orales: Biropristis landbecki
(Suarez y Capetta 2004) se encuentra presente en las mismas unidades de edad Cretacico Superior junto a
1. chilensis y también podria ser considerada como indicador de Maastrichtiano. La abundante presencia
de odontaspididos del género Carcharias en estas mismas localidades del Cretacico Superior no resulta de
utilidad para establecer precisiones de edad debido al amplio rango global de la familia Odontaspididae.
(Mesozoico al presente). En efecto los representantes de esta familia son extremadamente comunes en
el Cenozoico de Chile (Suarez y Marquardt 2003, esta contribucion). Similar limitante se aprecia al
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intentar evaluar con este prisma otros componentes de la fauna de las localidades del Cretacico Superior
de Chile tales como Echinorhinus sp., Centrophoroides sp. y Paraorthacodus sp., no resultando posible
aun establecer su eventual valor y significado cronoestratigrafico. La determinacion taxonémica especifica
de algunos de estos taxa, necesaria para una certera determinacion acerca de las implicancias de edad, es
actualmente trabajo en preparacién por parte del autor.

Cenozoico

La edad Paleocena de la fauna de condrictios fosiles de Talcahuano, Regién del Biobio (Mufioz-
Ramirez et al. 2007) fue establecida por la ausencia de la especie Ischyrhiza chilensis y de los componentes
faunisticos tipicos de la Formacion Quiriquina. En efecto, la presencia de varios taxa abundantes en el
Paledgeno bajo sugieren que la fauna corresponderia a un ensamble de edad Paleoceno. Es el caso de
los ensambles de condrictios fosiles de la Region de Magallanes (Formacion Loreto) la edad Eocena fue
inicialmente establecida en base a estudios palinol6gicos (Fasola 1968) y luego respaldada por la presencia
del tiburén Striatolamna macrota (Suarez y Marquardt 2003, Otero et al. 2013). Esta especie ha sido
previamente registrada en Europa, Africa (Capetta 1987) y Antértica (Long 1992) exclusivamente en
localidades eocenas. En el ensamble de Rio Las Minas, en la Regién de Magallanes (Otero et al. 2012)
este taxon es relativamente abundante y se encuentra en asociacion con la especie Carcharias sp. tal como
fue observado por Long (1992) en el Eoceno de la Formacién la Meseta, continente Antértico. Las nuevas
asociaciones de peces condrictios reconocidas por Otero et al. (2013) en el sector de Sierra Baguales,
(Formacion Baguales) incluyen las especies Otodus obliquus y Megascyliorhinus cooperi que sugieren un
rango de edad Paleoceno-Eoceno inferior para parte de esa unidad geoldgica.

Carcharaoides totuserratus es una especie endémica sudamericana con un rango de edad
comprendida entre el Oligoceno tardio y Mioceno inferior en Patagonia argentina (Arratia y Cione 1996,
Suérez y Marquardt 2003). Sobre lo anterior Suarez et al. (2006) utilizaron este taxén como bioindicador
cronoestratigrafico estimando una edad maxima Mioceno inferior para la asociacion de fauna de la base
del Miembro inferior de la Formacion Navidad. La presencia adicional de Megascyliorhinus trelewensis
(Cione 1986) en ese ensamble de condrictios, permitié reforzar la edad de esa unidad. La fauna restante
de la asociacion no resulta de utilidad para realizar estimaciones cronoestratigraficas debido a su mayor
margen de distribucion temporal, tanto en el Paleégeno como en el Nedgeno mas tardio.

A partir del periodo Mioceno medio y especialmente durante el Mioceno Superior, se observa un
importante aumento de la abundancia y diversidad de condrictios fésiles en el territorio chileno (Suérez
y Marquardt 2003). Destaca dentro de ese periodo la especie Cosmopolitodus hastalis, utilizada por los
autores anteriores como fésil indice de edad Mioceno medio a Superior en Chile. EI mismo taxon ha sido
previamente utilizado como indicador Mioceno en el Nedgeno de la costa Peruana (De Muizén y De Vries
1985, Apolin 2001). En Chile este taxon ha sido registrado en Isla Lemuy, en el Nedgeno de los Estratos
de Chonchi (Regién de Los Lagos) sustentando una edad Mioceno para esa unidad. C. hastalis también
se encuentra presente en los niveles inferiores de la Formacion Coquimbo (Suéarez y Marquardt 2003)
pero alcanza su mayor representatividad en el Mioceno Superior de la Formacién Bahia Inglesa (Region
de Atacama) constituyendo la especie mas abundante de las asociaciones de condrictios y vertebrados
de esa unidad. La especie Carcharodon carcharias ha sido utilizada como indicador de niveles de edad
Plioceno en localidades nedgenas de Per y Chile (De Muizon y De Vries 1985, Suarez y Marquardt
2003). Aun cuando el méas temprano registro global de esta especie indica que su aparicién dataria del
Mioceno tardio (Applegate y Arrubarrena 1996) la abundancia de Carcharodon carcharias se hace evidente
en el Plioceno de la costa Pacifica de Sudamérica, en especial en Pert y Chile. Recientes estudios basados
en significativos hallazgos fosiles provenientes del Neogeno de Peru (Ehret et al. 2012) han permitido
mejorar el conocimiento sobre la historia evolutiva de los tiburones blancos y sugieren que los registros de
C. carcharias en el Mioceno de la costa pacifica sudamericana corresponderian realmente a otra especie
denominada C. hubbeli. Los autores observaron que esta Ultima especie exhibe un mosaico de caracteres
que la posicionan como una forma transicional entre Cosmopolitodus hastalis y C. Carcharias. Las nuevas
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calibraciones de edad estimadas para localidades fosiliferas nedgenas marinas en la costa peruana indican
que C. hubbeli habria derivado de la especie C. hastalis y por tanto se ha propuesto que esta Gltima especie
sea reasignada al género Carcharodon. En este nuevo escenario la presencia de la especie C. carcharias
en el Mioceno de Argentina (Cione et al. 2012) podria ser reevaluada en funcién de nueva informacién
disponible, asi como también comparaciones morfoldgicas con la especie C. hubbeli. En efecto, esta Gltima
Gltima especie se encuentra presente en el Mioceno tardio de la Formacién Bahia Inglesa, Norte de Chile (M.
Suérez obs. pers. 2014). Las nuevas evidencias fésiles indicaria que Carcharodon carcharias efectivamente
seria una especie originada en el Plioceno, indice de ese periodo. Esto refuerza lo previamente propuesto
por De Muizén y De Vries (1985) y mas recientemente por Suarez y Marquardt (2003) al reafirmarse el
valor cronoestratigrafico de ese taxon dentro del Neogeno. La presencia de C. carcharias en Chile ha sido
documentada para la Formacién Horcén, Region de Valparaiso (Suérez y Marquardt 2003; Carrillo-Bricefio
et al. 2013). También se reconoce en los niveles superior de la Formacién Coquimbo, Regién de Coquimbo
y Formacion Inglesa, Region de Atacama (Suarez y Marquardt 2003). En esta Gltima unidad la especie es
extremadamente abundante dominando las asociaciones de fauna y es ocasionalmente acompafiada por
Prionace glauca. La aparicion mas temprana de esta Gltima especie en el registro fésil data del Plioceno
inferior, Zancleano (Bianucci 1979). Consecuentemente Suarez y Marquardt (2003) la reconocieron como
un mejory mas certero indicador de Plioceno para localidades del Nedgeno de Chile. Dentro de los depositos
del Pleistoceno chileno atin no se registran taxones de condrictios con significancia cronoestratigrafica.

COMENTARIOS

La presente revision de los ensambles de faunas de tiburones, rayas y quimeras fosiles de Chile
evidencia una extraordinaria abundancia y diversidad taxonémica que contrasta notablemente con lo
observado en los primeros afios de investigacion sobre ese grupo. En efecto se debe destacar que el aumento
de taxones de condrictios fdsiles permite posicionarlos como el grupo taxonémico con mayor abundancia,
diversidad y representatividad dentro del registro de vertebrados fésiles en Chile.

Atun cuando las implicaciones bio-cronoestratigraficas de algunas de estos taxones habian sido
comentadas previamente por algunos autores, persistia bastante confusion debido a que las hipétesis de
trabajo se basaban fundamentalmente en modelos indicadores de edades locales como es el caso del Nedgeno
de Perti (De Muizén y DeVries 1985, Apolin 2001, Apolin et al. 2004) Suarez y Marquardt 2003, Suarez et
al. 2004, 2006, Otero et al. 2012, Otero et al. 2013y el presente trabajo, permiten contribuir ostensiblemente
en el refinamiento del conocimiento y significado cronoestratigrafico, ambiental y paleogeografico de las
faunas de peces condrictios en el margen Pacifico y extremo austral de Sudamérica. En efecto, recientes
estudios geologicos, estratigraficos y paleontologicos confirman el valor de los antes mencionados taxones
guia para la geologia de Chile mediante revisiones mas rigurosas y trabajo multidisciplinario que implicé la
utilizacion de métodos radiométricos confirmando dataciones de edad previamente estimadas sobre la base
de fauna de peces condrictios.
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RESUMEN

Se presenta una revision y evaluacion del registro fésil de peces osteictios de Chile desde el Paleozoico
(Pérmico tardio) hasta el Nedgeno (Mioceno). Dicho registro esta integrado por un actinistia y numerosos
actinopterigios, incluyendo un tPalaeonisciformes incertae sedis, un "tPerleidiformes" indeterminado,
fragmentos de tSemionotiformes y ftPachycormiformes, entre los que se encuentran especimenes
de grandes dimensiones relacionados preliminarmente con tLeedsichthys, TAspidorhynchiformes y
numerosos teledsteos. A pesar de los copiosos fragmentos pertenecientes a diferentes grupos, sélo 17
especies de peces han sido descritas formalmente. Entre ellas cabe destacar 11 especies de teledsteos
asignados a tCrossognathiformes (7), Siluriformes (1) y Perciformes (3). Numerosos fosiles se
encuentran en proceso de descripcion, en su mayoria de edad jurasica. Algunos de los peces fésiles
del Jurésico son particularmente relevantes por sus caracteres morfolgicos, que permiten cuestionar
hipdtesis previas y originan nuevas interpretaciones evolutivas. Por ejemplo, tAtacamichthys—un
posible 'stem'-teledsteo—presenta un mosaico de caracteres tanto amiiformes como de teledsteos, y
los varasictidos, que permitieron una nueva interpretacion sobre la estructura de las vértebras de los
teledsteos basales. Los tleptolépidos del Sinemuriano Inferior de las Quebradas Vaquillas Altas y la
Carreta corresponden a los representantes mas antiguos de TLeptolepidae en el hemisferio sur, y son
casi coetaneos con los miembros europeos de TLeptolepidae. Los TCrossognathiformes, incluyendo
tChongichthys y la Familia tVarasichthyidae son los representantes mas antiguos y basales del Orden
tCrossognathiformes, conocido fundamentalmente por su gran diversidad durante el Cretécico.
Considerando la diversidad del grupo durante el Oxfordiano y Titoniano en Chile, es probable que
este orden se haya originado en el extremo austral del Paleopacifico durante el Jurasico. Los estudios
de peces fdsiles chilenos se han concentrado en los provenientes de dep6sitos del Jurasico marino del
Norte del pais, y del Mioceno continental (fluviolacustre) del centro-sur. Entre los teledsteos miocenos
se pueden mencionar a un Nematogenys que corresponde al Unico registro fésil conocido de este
género actual, y que es interpretado como uno de los grupos mas basales del Orden Siluriformes.
El Unico coelacéantido encontrado en el pais corresponde a un craneo de tWhiteiidae, y representa el
miembro més joven de dicha familia en el hemisferio sur. De acuerdo a la informacion disponible, los
teleodsteos jurasicos marinos estan filogenéticamente relacionados con taxones europeos y se estima que
habrian usado el Corredor Hispanico en posibles migraciones entre el Paleopacifico y el Mar de Tetis,
y viceversa.

Palabras clave: Paleozoico, Mesozoico, Mioceno, taxonomia, sistematica.

ABSTRACT

A review and evaluation on the fossil record of Osteichthyes ranging from the Paleozoic (Late
Permian) to the Neogene (Miocene) of Chile is presented. The fossil record is represented for one
actinistia and numerous actinopterygians. The later include one tPalaeonisciformes incertae sedis, one
"tPerleidiformes" indet., fragments of tSemionotiformes and TPachycormiformes (among the later
are included fragments of large specimens that were identified preliminarily as tLeedsichthys-like),
tAspidorhynchiformes, and many teleosts. Despite the numerous fossil remnants, only 17 species
have been formally described. Among these are 11 species assigned to TCrossognathiformes (7), to
Siluriformes (1) and to Perciformes (3). Numerous fossils are currently under study, and most of them
are Jurassic in age. The Jurassic fossil fishes are particularly important because of the morphological
characters of some of them that question previous interpretations and evolutionary hypotheses. For
instance, TAtacamichthys, a possible stem-group teleost exhibits a remarkable mosaic of amiiform and
teleostean characters, and members of the varasichthyid group gave a new interpretation of the structure
of vertebrae of basal teleosts. The leptolepid from the Lower Sinemurian of Quebrada Vaquillas Altas
and Quebrada la Carreta are the oldest tLeptolepidae known in the Southern Hemisphere and they are
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almost co-existent in time with the European members of tLeptolepidae. The TCrossognathiformes,
including tChongichthys and the family tVarasichthyidae are the oldest and most basal groups of the
order tCrossognathiformes, which is mainly known from its great diversity during the Cretaceous.
Taking into account the diversity of the group during the Oxfordian and Tithonian in Chile, it is
possible that this fish group has originated in the austral region of the Paleopacific Ocean, during
the Jurassic. There is a big hiatus in the studies of Chilean fossil fishes. They have been mainly
concentrated in Jurassic marine strata from northern Chile, and to a lesser extent in Miocene freshwater
sediments. Among Miocene freshwater fishes, a fossil species of Nematogenys can be mentioned. This
corresponds to the only fossil members of this important extant genus that it is currently interpreted as
one of the most basal taxa of the great order of the Siluriformes. The only known coelacanthiform is
represented by a cranium of TWhiteiidae and corresponds to the youngest record of this family in the
Southern Hemisphere. According to the available information, the marine Chilean Jurassic teleosts are
phylogenetically related to certain European forms and it is hypothesized that these fishes could have
used the Hispanic Corridor in possible migrations between the Paleo-Pacific Ocean and the Tethys Sea
and vice versa.

Key words: Paleozoic, Mesozoic, Miocene, taxonomy, systematics.

INTRODUCCION

De acuerdo a Gasparini (1979) y Arratia y Schultze (1999), la mayor cantidad y diversidad de vertebrados
fosiles recolectados en Chile proviene de sedimentos mesozoicos. Esta situacion se mantiene, tras treinta
afios de dichas evaluaciones, respecto a los osteictios fosiles, mientras que se han producido cambios
radicales en otros grupos de vertebrados, incluyendo peces cartilaginosos o condrictios (ver capitulo 1
en este volumen). Ademas de los peces recolectados en estratos mesozoicos, en especial en el Jurésico
de la Cordillera de Domeyko, norte de Chile (Arratia 1987a, Arratia y Cione 1996, Arratia y Schultze
1999, Lépez-Arbarello 2004), también se conocen otros yacimientos con peces fosiles, tales como en el
Paleozoico de Quebrada Chipico (Richter y Breitkreuz 1997) y de Quebrada Chinches (Bell 1985), ambas
en el norte de Chile, en el Cretacico de Tierra Amarilla, Copiap6 (Arratia'y Schultze 1999), y en el Mioceno
de Lonquimay, Regién de la Araucania (por ejemplo, Arratia 1982a, Rubilar 1994, Arratia y Cione 1996,
Azpelicueta y Rubilar 1997, 1998).

Las primeras investigaciones acerca de los peces fdsiles en Chile fueron realizadas por naturalistas
y zodlogos, sin la participacion de paleontélogos profesionales. EI famoso naturalista Rudolf A. Philippi
(1887) fue el primero que los menciond, refiriéndose a restos de condrictios de depdsitos cenozoicos. La
primera publicacidn acerca de peces dseos (teledsteos) es de Oliver-Schneider (1936), quien describid en
forma breve restos desarticulados de peces (y plesiosaurios) del Cretacico superior de Isla Quiriquina y
costas cercanas a Concepcion.

La mayoria de los primeros hallazgos fueron realizados por gedlogos, durante el desarrollo de
exploraciones y prospecciones en el territorio. Entre ellos se puede mencionar a Walter Biese (1957, 1958
y 1961), quien recolectd restos de peces en las cercanias de Antofagasta (por ejemplo, en Cerritos Bayos) y
formd una coleccion integrada por especimenes en excelente estado de preservacion. Tras su fallecimiento,
una parte importante de dicha coleccidn fue vendida a la Institucion Smithsoniana por su esposa, y el resto
fue entregado al Servicio Nacional de Geologia y Mineria (si bien en la actualidad no ha sido localizado).
Por otra parte, el Sr. Reynaldo Arias, uno de los conductores de vehiculos de dicha institucidn, al colaborar
en las actividades dirigidas por el gedlogo Guillermo Chong (en los afios 70s, Director de la Oficina
Regional de Antofagasta), recolect6 por primera vez un pez fésil completo que fue descrito posteriomente
como TLeptolepis opercularis (Arratia et al. 1975a). Tras ese hallazgo, G. Chong estimulé la busqueda
de més especimenes, iniciando con la autora de este trabajo una relacion profesional y de amistad que ha
resultado ser muy estimulante y fructifera. El géneroy especie TChongichthys dentatus, asi como la Familia
tChongichthyidae, fueron nombrados en honor a dicho profesional (Arratia 1982b), en reconociento a su
contribucion al desarrollo de los estudios paleoictiolégicos en el pais.

Hasta la fecha, los peces fdsiles mejor preservados y descritos con méas detalle corresponden a



ARRATIA / Peces Osteictios Fésiles de Chile 37

los recolectados en localidades jurésicas de la Cordillera de Domeyko. Chile cuenta con aproximadamente
20 localidades (Figura 1; apéndice) donde se han encontrado peces 6seos. La mayoria —a excepcion de
Lonquimay— son marinas. Una lista abreviada de los peces fésiles citados para Chile se presenta en un
apéndice, al final de esta contribucion.

Los objetivos de esta contribucién son presentar una sintesis del conocimiento actual de la
taxonomia y sistematica de los principales osteictios fésiles de Chile, como por ejemplo, aquellos que
corresponden a los registros mas antiguos de ciertos linajes y otros importantes grupos desde el punto de
vista filogenético y biogeografico. Informacion adicional sobre los grupos taxonomicos y de las localidades
puede encontrarse en Arratia y Schultze (1999) y Arratia y Schultze (en prensa).

Abreviaturas institucionales: los peces fésiles que se presentan a continuacién se encuentran
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FIGURA 1. Ubicacion aproximada de las principales localidades donde se han recolectado y descrito peces
osteictios en el norte y centro-sur de Chile. Comunicaciones de hallazgos, carentes de sus respectivas ilustraciones y
descripciones, no se consideran. (Segun Arratia y Schultze 1999, parcialmente modificado).
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depositados en las siguientes instituciones, como se indica en las publicaciones correspondientes: IPMG®,
Institut fur Paldontologie und Museum, Goéttingen Universitat. Gottingen, Alemania. KUVP, Division
of Vertebrate Paleontology, Natural History Museum, University of Kansas, Lawrence, Kansas, U.S.A.
LBUCH, Laboratorio de Biologia, Universidad de Chile, Santiago-Sur, Chile. Los especimenes aqui
catalogados como LBUCH seran depositados en el Museo Nacional de Historia Natural, Santiago, Chile.
MNHN SGO.PV, Museo Nacional de Historia Natural, Santigo, Chile. MPUN, Museo Paleontoldgico ‘Prof.
Humberto Fuenzalida’, Departamento de Geociencias, Universidad Catolica del Norte, Antofagasta, Chile.
SMNK, Staatliche Museum fiir Naturkunde Karlsruhe, Germany. SNGM, Colecciones Paleontolégicas,
Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Santiago, Chile. USNM, United States National Museum,
Smithsonian Institution, Washington, D.C., USA. XIIIMGPLBB, Coleccion Paleontol6gica del Museo
Geoldgico ‘Prof. Lajos Bir6-Bagoczky’, Departamento Ciencias de la Tierra, Universidad de Concepcién,
Chile.

El simbolo t, precediendo el nombre de un taxdn, indica que se trata de un grupo o especie
extinguida. La condicion polifilética de un taxon se indica encerrando su nombre entre cremillas; por
ejemplo, "Lepidotes".

Terminologia: la terminologia de los huesos del techo craneano sigue a Westoll (1943), Jollie
(1962) y Schultze (2008). Esta terminologia se basa en estudios osteoldgicos comparados de craneos
de diferentes osteictios estableciendo posibles homologias. For ejemplo, el hueso Ilamado ‘frontal' en la
terminologia tradicional (frontal de tetrdpodos) corresponde al hueso 'parietal’ en actinopterigios mientras
que el hueso 'parietal’ corresponde al 'postparietal.

La identificacion de los canales sensoriales sigue a Northcutt (1989). El sistema canal sensorial
cefélico comprende la comisura supratemporal o extrascapular y los canales postético, 6tico, supraorbital,
infraorbital, preopercular y mandibular.

La columna vertebral y sus elementos adicionales son una fuente importante de caracteres de
relevancia filogenética en peces holosteos y teledsteos (Schultze y Arratia 1989, Arratia et al. 2001,
Arratia 2008a). La mayoria de los tele6steos se caracteriza por la presencia de autocentro, que es una
osificacion que se forma alrededor de la membrana externa de la notocorda. En cambio, peces holosteos,
teleosteomorfos y teledsteos basales tienen cordacentro, que es una mineralizacién de la capa media de la
notocorda (Schultze y Arratia 1989, Arratia et al. 2001). VVértebras formadas por un sélo centro vertebral
se denominan monospodndilas, mientras que las vértebras formadas por mas de un centro se denominan
diplospdndilas.

La terminologia de los procesos axilares pectoral y pélvico sigue a Arratia (1997, 1999). La
estructura identificada como 'apéndice aserrado' comprende una serie de crestas dentadas que se extienden a
lo largo de la superficie anterior del cleitro. El apéndice aserrado y la clavicula no son estructuras homologas
(Arratia 2013).

La terminologia de la aleta caudal (e.g., centros preurales, centros urales, uroneurales) sigue a
Schultze y Arratia (1989, 2013) y a otros autores citados en tales publicaciones.

La identificacion de radios o lepidotricos principales o procurrentes, fulcras y espinas se basa
en Arratia (2008a). Radios procurrentes son radios mas cortos que los principales, pueden ser simples o
segmentados pero nunca ramificados y preceden a los radios principales de aletas impares como las aletas
dorsal, caudal y anal. La mayoria o todos los radios procurrentes pueden segmentarse a lo largo de la vida
del pez. Radios principales de las aletas dorsal y anal comprenden el primer radio, s6lo segmentado, y que
precede a la serie de radios segmentados y ramificados. Estos elementos estan articulados con pterigidforos
o radiales dorsales y anales, respectivamente. Rayos principales de la aleta caudal incluyen el primer y
ultimo rayo segmentado los que enmarcan a los radios segmentados y ramificados. Los rayos principales
caudales articulan con hipurales y espinas hemales de los centros preurales 1y 2.

Fulcras basales se definen como estructuras impares o pares, lateralmente expandidas y que
preceden las bases de aletas pares e impares en ciertos peces (Arratia 2008a, 2009). Las fulcras basales
pueden tener formas lanceoladas, de hojas o bien de punta de flecha. Las fulcras basales se dividen en
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epaxiales e hipaxiales dependiendo si preceden el I6bulo dorsal o ventral de la aleta caudal. EI término
fulcra fringeante (‘'fringing fulcra’) sigue a Arratia (2008a, 2009). Estas son pequefias estructuras pares
asociadas a las superficie externa del primer radio pectoral, pélvico, dorsal y/o anal o bien al primer y
Gltimo radio principal de la aleta caudal en ciertos actinopterigios.

La terminologia de las escamas se basa en Schultze (1966, 1996). Parte de los peces chilenos
presenta escamas ganoides las que pueden ser de tipo palaeoniscoide o lepisosteoide. Escamas ganoides
son de forma romboidal pero su forma y tamafio varia a lo largo del costado del pez. Articulacion tipo
'peg-and-socket' y fibras conectivas (fibras de Sharpey) conectan cada escama con escamas adyacentes.
Otros peces fosiles chilenos presentan escamas elasmoides las que pueden ser de tipo amioideo (e.g.,
en TAtacamichthys) o cicloideo (en teledsteos). Este ultimo tipo incluye a las escamas ctenoides que se
presentan en perciformes.

La clasificacion usada para ciertos grupos de teledsteos sigue a Wiley y Johnson (2010) y
Betancur-R. et al. (2013).

OSTEICTIOS FOSILES
Clase Actinopterygii Cope, 1887
Actinopterigios Basales

tPalaeonisciformes

La Clase Actinopterygii incluye a las subclases Cladistia (‘bichirs’), Chondrostei (‘esturiones”)
y Neopterygii (e.g., ‘bagres’, 'congrios', ‘salmones’, ‘sardinas’) segin evidencia morfolégica y molecular
(por ejemplo, Nelson 2006, Betancur-R. et al. 2013). La clasificacion de los actinopterigios basales carece
de consenso debido fundamentalmente a la gran diversidad morfoldgica de sus miembros, lo que se traduce
en grandes dificultades para encontrar sinapomorfias que justifiquen la monofilia de la mayoria de los
grupos (Cloutier y Arratia 2004). De acuerdo a Nelson (2006), los palaeonisciformes pertenecerian a los
condrosteos, lo que es discutible debido a las morfologias diferentes de dichos peces. Los condrdsteos se
caraterizan, en general, por la ausencia del interopérculo y la presencia de huesos premaxilares y maxilares
suturados con el dermopalatino y ectopterigoides. Estudios recientesn —basados en evidencia morfol6gica
y paleontologica— han corroborado que los palaeonisciformes son un grupo monofilético dentro de los
actinopterigios basales, excluyéndolos de Chondrostei (Figura 2; Cloutier y Arratia 2004, Mickle 2012).
Estudios moleculares recientes proponen a Polypteriformes, Chondrostei, Holostei (Ginglymodi y
Halecomorpha) y Teleostei como clados modernos que conforman a la Clase Actinopterygii (Near et al.
2013, Broughton et al. 2013, Betancur-R. et al. 2013).

La morfologia de los tPalaeonisciformes es muy diferente si se trata de taxones basales o formas
mas avanzadas. Por ejemplo, los palaeonisciformes mas primitivos presentan orbitas grandes situadas en
una posicion avanzada, el maxilar, preopérculo y suborbitales estan firmemente unidos, el hiomandibular
tiene una posicién oblicua con respecto al techo craneano, y la aleta caudal es heterocerca. En formas
mas avanzadas, el maxilar, preopérculo y los suborbitales estan articulados, el hiomandibular tiene una
orientacion mas vertical, y la aleta caudal corresponde a una heterocerca abreviada o reducida.

Los palaeonisciformes sélo son conocidos en Chile por dos representantes: tArratiaichthys
chilensis y t"perleidiformes” indeterminados. fArratiaichthys es el Unico taxdn paleozoico conocido en
Chile. Escamas y dientes de 'tipo palaeonisciforme’ provenientes de la Formacién Chinches (Carbonifero?)
fueron mencionados por Bell (1985: 35) y Bell y Boyd (1986: 520). En el resto de América del Sur el
registro de estos peces es en general escaso, habiendo sido encontrados en el Carbonifero-Pérmico en
Uruguay (Beltan 1977, 1981, 1989) y en el Pérmico en Brasil (ver por ejemplo Malabarba 1988 y Cox y
Hutchinson 1991).
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FIGURA 2. Hipotesis abreviada de las relaciones filogenéticas de ciertos clados de Actinopterygii basada en Arratia
(2001), Grande (2010) y Betancur-R. et al. (2013). Los polypteriformes no fueron incorporados en la ilustracion.

tPalaeonisciformes incertae sedis

tArratiaichthys chilensis Richter y Breitkreuz, 1997
(Figura 3)

tArratiaichthys chilensis, cuya descripcion se basa en cinco ejemplares (depositados en la
Universidad Catolica del Norte), fue recolectado en la Quebrada Sipico (Formacion Peine), cerca del Salar
de Atacama (Richter y Breitkreuz 1997: figura 1A), la que de acuerdo a los autores esta cubierta por
ignimbritas del Pérmico més tardio.

tArratiaichthys es un pez de moderado tamafio, que alcanza unos 20 cm de longitud estandard.
Tanto el maxilar como la mandibula inferior portan numerosos dientes cénicos que poseen una capa
de acrodina bien desarrollada y aguzada, la que est4 contenida aproximadamente unas cinco veces en
la altura del diente. EI margen ventral del hueso maxilar es ligeramente convexo al nivel de la 6rbita y
moderadamente concavo por detras de ella (Figura 3).

Las escamas del cuerpo son rémbicas y delgadas. En ellas, la capa de ganoina esta ornamentada
con escasas estrias, las que son curvas, cortas o moderadamente largas, y se distribuyen en toda la superficie
en forma més o menos paralela a los margenes de la escama. Estas presentan, ademas, un borde posterior
con escaso aserramiento.

Segun Richter y Breitkreuz (1997), la estructura delgada y débilmente ornamentada de las escamas
es un cardcter distintivo de esta especie.
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FIGURA 3. Huesos craneanos de TArratiaichthys chilensis Richter y Breitkreuz, un tPalaeonisciformes incertae
sedis proveniente de la Formacion Peine, Quebrada Sipico cerca del Salar de Atacama, Norte de Chile (ligeramente
modificado de Richter y Breitkreuz 1987). an, angular; de, dentario; mx, maxilar; op.d, opérculo desplazado; pm:
premaxilar; pop. preopérculo; sop.d, subopérculo desplazado.

FIGURA 4. Restauracion en vista lateral de un f"Perleidiformes" indeterminado proveniente de la Quebrada San
Pedrito, Noreste de Copiapd, Chile (segtn Arratia y Schultze 1999).
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Orden tPerleidiformes Berg, 1937

"tPerleidiformes" incertae sedis
(Figura 4)

Los "Perleidiformes™ son peces que han sido recolectados en estratos del Triasico y Jurasico
inferior, y su conocimiento estad basado fundamentalmente en representantes europeos. Actualmente el
Orden es considerado un grupo polifilético.

El registro de vertebrados tridsicos es escaso en Chile, y hasta el presente s6lo se han encontrado
restos de peces pequefios (recolectados y documentados por A. von Hillebrant en 1971) en la Quebrada
San Pedrito, al noreste de Copiap6. La edad triasica de esta localidad fue sefialada por Chong y Gasparini
(1976) y Gasparini (1979). EI material esta depositado en la Universidad de Géttingen, Alemania (IPMG&
K 112-1-5).

La descripcion preliminar de este material fue publicada por Arratia y Schultze (1999: 567-570),
la que en parte es incluida aqui. EI material consiste en restos pobremente preservados de cuatro peces
pequefos, de aproximadamente 35 a 40 mm de longitud estandard, donde la mayor parte de los huesos del
techo craneano estan destruidos. A pesar de su tamafio, son considerados adultos debido al elevado grado
de osificacion de los huesos y grosor de las escamas, asi como la presencia de éstas en todo el cuerpo.

El cuerpo se caracteriza porque su altura maxima se encuentra al nivel del origen de las aletas
pélvicas, delante de la aleta dorsal. El origen de esta Gltima tiene lugar aproximadamente en la zona opuesta
a la distancia media entre las aletas pélvicas y anal. Las aletas pectorales estan insertas cerca del borde
ventral del cuerpo.

El premaxilar muestra un proceso nasal bien desarrollado y una denticidn trituradora, la que es
similar a la presente en el hueso dentario. Un espécimen (IPMG6 K 1112-1) tiene restos probablemente
del dermopalatino, el que presenta dientes conicos y molariformes. El hueso parietal (= “frontal’ en la
terminologia tradicional) se encuentra preservado en vista internay el canal supraorbitario tiene un didmetro
considerable en contraposicion con la delgadez del hueso portador. Algo similar ocurre con el canal 6tico en
su recorrido por la regién dermopterética, la que esta parcialmente destruida.

Doce radios o lepidotricos pectorales estan presentes en el espécimen IPMG6 K 1112-1, si bien
su nimero debi6 ser mayor, ya que la aleta estd incompleta. Las bases de los radios son largas, ellos estan
débilmente segmentados y se bifurcan distalmente. Sus caracteristicas indican que las aletas pectorales eran
largas. Las aletas pélvicas tienen siete radios o lepidotricos preservados, algunos de ellos son aparentemente
segmentados y bifurcados distalmente. Escasas fulcras basales, de tamafio pequefio, preceden a las aletas
pélvicas.

Solo se preservan algunas escamas completas. Estas son de tipo ganoideo (Schultze 1966, 1996).
Presentan la tipica articulacion denominada 'peg-and-socket’, aunque el ‘peg’ esta ausente en las escamas
de laregion ventral del cuerpo y del pedinculo caudal, donde tienen forma ovalada o redondeada y son mas
pequeiias. En cambio, las escamas de los costados o flancos son rectangulares o casi cuadradas.

Asignacion taxonémica: Arratiay Schultze (1999) compararon los especimenes antes mencionados
con peces pertenecientes a otros grupos taxondmicos con escamas ganoideas y denticién triturante,
concluyendo que pueden ser incluidos en forma preliminar en el Orden fPerleidiformes Berg, 1937 por
la estructura del premaxilar, el tipo de denticidn, la configuracion del techo craneano y la estructura de
los radios o lepidotricos de las aletas. Dientes trituradores fueron descritos en perleidiformes triasicos por
Lehman (1966), Biirgin (1992), Lombardo y Tintori (2004), y otros.

Clase Actinopterygii Cope, 1887
Subclase Neopterygii Regan, 1923

Los neopterigios son peces que presentan un ndmero similar de radios o lepidotricos en
comparacién con sus soportes o pterigiéforos en las aletas dorsal y anal, asi como un simpléctico que
resulta de la osificacion de la parte ventral del cartilago hio-simpléctico.
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Durante los ultimos 30 afios los actinopterigios mas avanzados fueron incluidos en la subclase
Neopterygii, la que comprendia dos grandes clados: Halecostomi y Halecomorphi (Patterson 1973, Nelson
2006). En cambio, en la actualidad incluyen dos grandes clados, Holostei (por ejemplo tSemionotiformes,
Lepisosteiformes y Amiiformes) y Teleostei. Estudios recientes basados en evidencia paleontoldgica,
morfolégica y molecular (por ejemplo, Li et al. 2008, Grande 2010, Broughton et al. 2013, Betancur-R.
et al. 2013) confirman a los Holostei como un taxon valido, lo que implica la necesidad de replantear la
clasificacion de los actinopterigios mas avanzados.

tSemionotiformes Arambourgh y Bertin,1958

Los tSemionotiformes se caracterizan principalmente por una combinacion de caracteres, la
mayoria de ellos son generalizados en actinopterigios basales. Por ejemplo, presentan una boca pequefia,
mandibulas con denticion bien desarrollada al igual que los dientes del paladar, numerosos infraorbitales,
un hiomandibular en posicién vertical o ligeramente inclinado dorso-anteriormente, aletas con fulcras bien
desarrolladas y escamas de tipo lepisosteoideo a menudo rémbicas y cubiertas de ganoina la que puede
estar ornamentada con tubérculos o estrias de diferentes tamafios y grosor.

La mayor parte de los restos de semionotiformes recolectados en Chile estan pobremente
preservados. En 1961, Biese sefial6 la presencia de TLepidotes en niveles calovianos de Cerritos Bayos. Sin
embargo, no presentd una descripcion del material y éste no ha sido localizado.

Otros restos asignados en forma preliminar a dicho género por su escamacién fueron encontrados
por G. Arratia y H.-P. Schultze, en 1978, en el Oxfordiano de la Cordillera de Domeyko, e ilustrados por
Arratia (1987a: pl. V, figura 1).

Numerosos especimenes, muertos en masa (Arratia y Schultze 1999: figura 18), determinados
preliminarmente también como tLepidotes, se han encontrado en niveles considerados del limite Jurasico-
Cretécico en Quebrada La Carreta, Cordillera de Domeyko. Los peces, acumulados uno sobre otro, estan
pobremente preservados y muchos ejemplares han sido destruidos o parcialmente removidos por individuos
desconocidos.

El género TLepidotes actualmente es considerado polifilético. Por lo tanto, y aparte de requerir un
estudio detallado, el material antes mencionado debe ser identificado transitoriamente como "tLepidotes".

Neopterygii incertae sedis o Teleosteomorpha?
tPycnodontiformes Berg, 1937

Los tPycnodontiformes son facilmente reconocibles por su aspecto peculiar, con un cuerpo elevado
y discoidal. Se trata de peces cosmopolitas, principalmente mesozoicos, que vivieron entre el Triasico
Superior y el Eoceno (Tintori 1981, Arratia 2004). Conforman un grupo monofilético con numerosas
sinapomorfias. Por ejemplo, la presencia de una hilera de dientes prensiles en los huesos premaxilar y
dentario, dientes trituradores dispuestos en hileras en un vémer impar asi como en los prearticulares pares,
los huesos prearticulares de cada lado estan unidos en una sinfisis larga y poderosa, la serie opercular es
reducida al preopérculo, el opérculo angosto, dos radios branquiostegales, y los escudos ventrales estan
a menudo asociados a dientes y espinas (Nursall 1996a, 1996b, 1999, Poyato-Ariza y Wenz 2002). Los
pycnodontiformes son considerados peces que preferian ambientes poco profundos, marginales, a menudo
habitando arrecifes en las regiones subtropical o tropical alrededor del Mar de Tetis, Paleopacifico y en el
Atlantico en desarrollo (Nursall 1996a).

La relacion filogenética de los peces TPycnodontiformes es controvertida y consecuentemente
su clasificacion. Tradicionalmente fueron incluidos en Holostei junto a los tPachycormiformes y lo es
también tAspidorhynchiformes aunque Stensio (1947) sugirid que los Holostei no contituyen un grupo
natural. Saint-Seine (1949) los consideré como 'pre-holésteos'. En cambio, en 1996 Nursall propuso
que constituyen el grupo hermano fésil de Teleostei (Nursall 1996a, 2010). Pycnodontiformes fueron
considerados como posibles teleosteomorfos por Arratia (2004). Por ello, los picnodontiformes son
asignados aqui a Neopterygii incertae sedis.
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TGyrodus sp.
(Figura 5)

Los Pycnodontiformes mas antiguos registrados en Chile, determinados preliminarmente
como Pycnodontido indet. (Arratia 1985) o ?Pycnodontido (Arratia 1987a) o Pycnodontidos (Arratia
y Cione 1996), fueron reasignados a tGyrodus sp. por Arratia y Schultze (1999) y Kriwet (2000).
Los restos proceden de diversos depdsitos de edad sinemuriana y oxfordiana en el norte de Chile (ver
Arratia y Cione 1996, Arratia y Schultze 1999, Kriwet 2000). Martill et al. (1998), basados en un
vomer incompleto y otros fragmentos 6seos recolectados en Quebrada Corral (Formacion Quehuita;
Caloviano-Oxfordiano), en Pampa Chuquicamata, describieron la especie nueva tMesturus cordillera.
Sin embargo, la revision de dicho material por Kriwet (2000) y su comparacion con el previamente
citado por G. Arratia y G. Arratia y H.-P. Schultze mostr6 que tM. cordillera no presenta los caracteres
diagnosticos de tMesturus sino que de TGyrodus. Por ello, la especie sefialada fue redenominada como
TGyrodus sp. (Kriwet 2000), hasta que material mejor preservado permita una descripcién mas completa.

tParamicrodon
(Figura 6)

El hallazgo de restos 6seos con varios conjuntos de dientes permitieron documentar la presencia
de Pycnodontiformes, al menos en dos localidades cretacicas en Chile. Biese (1958) describié a tMicrodon
chilensis, del Aptiano de Copiap0, el que posteriormente fue asignado al género tParamicrodon por Schultze
(1981: pl 1, figura 2; figura 1). Por otra parte, una denticion prearticular (Figura 6) encontrada ex situ en
el area de Lo Valdés (nacientes del Rio Volcan, SE de Santiago), fue identificada como TParamicrodon
volcanensis por Schultze (1981).

Teleosteomorpha Arratia, 2001

Teleosteomorpha Arratia, 2001 incluye, ademas de Teleostei, a todos sus posibles grupos basales
(‘stem-groups’). Entre los citados en la literatura se pueden mencionar los TAspidorhynchiformes, los que
fueron adcritos a Teleostei por Patterson (1973), si bien con anterioridad habian sido incluidos en Holostei,
junto a los tPycnodontiformes y tPachycormiformes. Ademas, pueden ser incluidos en forma tentativa en
Teleosteomorfa el género TDapedium, previamente considerado un semionotiforme, y mas recientemente
como grupo hermano de Teleostei por Gardiner et al. (1996), tAtacamichthys greeni (previamente asignado
a Halecostome incertae sedis por Arratia y Schultze (1987) y como un grupo basal teledsteo por Pinna
(1996), y posiblemente algunos representantes del Orden polifilético TPholidophoriformes (Arratia 2004).
Lo relevante en este analisis es que todos los taxones considerados actualmente como grupos basales o
hermanos de Teleostei son dudosos y deben ser reestudiados en el marco de un andlisis filogenético que
incluya un gran nimero de neopterigios.

tPachycormiformes Berg, 1937

Los tPachycormiformes, al igual que los tAspidorhynchiformes, son peces de aspecto
singular, parecidos externamente a los atunes, que presentan numerosas autapomorfias, lo que facilita
su determinacion. En general tienen un cuerpo alargado o fusiforme, con un hueso hiomandibular casi
vertical o inclinado dorso-anteriormente, con numerosos radios branquiostegales, una notocorda persistente
rodeada por arcocentros dorsales y ventrales bien desarrollados, una aleta caudal poderosa y fuertemente
furcada, y escamas muy pequefias. La forma y tipo de las escamas difiere en cada género (Schultze 1966,
Lambers 1992).

Los Pachycormiformes constituyen un grupo monofilético presente en el Jurasico y Cretacico
de Europa, América del Norte, América del Sur y Asia (Lambers 1992, Gouiric-Cavalli 2013). Sin
embargo su posicion filogenética dentro de actinopterigios es aun incierta. Patterson (1973) propuso a
los paquicormiformes como teledsteos basales, considerando la presencia de elementos alargados en el
esqueleto caudal, interpretados como un tipo peculiar de uroneurales. Sin embargo, esos elementos no
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FIGURA 5. Craneo en vista lateral de TGyrodus sp., un picnodontiforme proveniente de Quebrada San Pedro,
Caracoles, Norte de Chile. El molde de los huesos craneanos y escamacion se cubri6 con vapor de cloruro de amonio
momentos antes de ser fotografiado (segun Arratia y Schultze 1999).

corresponden a modificaciones pares de los arcos neurales de los centros urales, sino que a espinas neurales
modificadas de la region preural del esqueleto caudal. Por lo tanto, difieren de los uroneurales presentes
en los peces teledsteos (Arratia y Lambers 1996, Arratia y Schultze 2013). Recientemente, en una revisién
de "Pholidophoriformes" y tele6steos basales los Pachycormiformes y Aspidorhynchiformes fueron
interpretados como teleosteomorfos o grupos troncales de teledsteos (Arratia 2013).

Entre las sinapomorfias del grupo se pueden mencionar la parte anterior del craneo formada por
un rostrodermetmoides, la ausencia de huesos supraorbitales, las aletas pectorales en forma de cimitarra,
con los radios ramificados s6lo en sus extemos distales, aunque los primeros radios pueden carecer de
ramificaciones y segmentacion en ciertos taxones (Mainwaring 1978, Lambers 1992, Friedman et al. 2010).

El material de ftPachycormiformes encontrado en estratos jurasicos de Chile est4 representado
por fragmentos aislados. En 1961, Biese asigné los restos encontrados en el Caloviano de Cerritos Bayos
(noreste de Antofagasta) a tTPachycormus (un género tipico del Jurésico Inferior de Europa). Tal como
en el caso de los posibles t"Lepidotes"”, Biese no present6 una descripcion del material, y éste no ha sido
encontrado. Sin embargo, la asignacion a tPachycormus es cuestionable porque no se han encontrado
restos adicionales que presenten los caracteres de dicho género.

Fragmentos de semionotiformes y paquicormiformes, incluyendo parte de un esqueleto caudal,
huesos craneanos y escamas, fueron obtenidos por G. Arratia y H.-P. Schultze en el Oxfordiano de la
Cordillera de Domeyko en el norte del pais (Arratia 1987a: pl. IV, figura 1, pl. V, figura 1; Arratia y Cione
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FIGURA 6. Denticion prearticular del picnodontiforme TParamicrodon volcanensis Schultze del &rea de Lo Valdés,
SE de Santiago (Fotografia cortesia de H.-P. Schultze). Escala =1 cm.

1996).

En 1994, al norte de Quebrada del Profeta, Cordillera de Domeyko, se descubrié una nueva
localidad con restos de un pez de grandes dimensiones (Arratia y Schultze 1999). Este se asemeja al
gigantesco paquicormiforme tLeedsichthys problematicus, descrito para el Jurasico de Inglaterra y Francia
por Martill (1988), y que de acuerdo al tipo de branquias que presenta tendria una alimentacion filtradora-
planctivora (Friedman et al. 2010). J. Chorn y H.-P. Schultze obtuvieron restos de branquias y otros huesos
craneanos, probablemente de un Leedsichthys, los que aln se encuentran en estudio. Sin embargo, Martill
et al. (1999) comunicaron la presencia de TLeedsichthys en el Jurésico de Chile, sobre la base de otros
restos de arcos branquiales (SMNKk, nr. 2573PAL). Basandose en estos restos propusieron la existencia
de una provincia biogeografica Atlanto-Pacifica. Estos planteamientos llaman la atencién, considerando
la evidencia proporcionada por otros vertebrados (peces varasictidos, cocodrilos) e invertebrados sobre
posibles conexiones entre el Paleopacifico y el Mar de Tetis, asi como la creacion del Atlantico durante el



ARRATIA / Peces Osteictios Fésiles de Chile 47

Jurésico (Hallam 1977, 1983, Gasparini 1992, Arratia 1994).

Otros restos de arcos branquiales (encontrados en el 'Desierto de Atacama, E de Antofagasta’, en
1973) fueron asignados preliminarmente como fLeedsichthys notocetes, especie que recientemente fue
propuesta como sindénimo de TLeedsichthys problematicus (Liston 2013: figura 9). El material (I 19-1 21
73) previamente catalogado en el Museo de Arqueologia de Antofagasta, estd actualmente depositado en
el Museo Nacional de Historia Natural, Santiago (SGO.PV 22251). La asignacién taxonémica del material
chileno debe revisarse cuando sean recolectados mas especimenes.

tAspidorhynchiformes Bleeker, 1859

Los TAspidorhynchiformes conforman un grupo de peces facilmente reconocibles por la presencia
de una cabeza proyectada anteriormente, un cuerpo largo y estilizado, con las aletas dorsales y anales
opuestas entre ellas y situadas mas cerca de la aleta caudal que en la zona media del cuerpo, y el cuerpo
cubierto con escamas ganoideas. Los TAspidorhynchiformes son un grupo monofilético respaldado por
numerosos caracteres derivados exclusivos como, por ejemplo, la presencia de un hueso predentario, los
huesos premaxilares formando un tubo rostral que se proyecta en la regién etmoidal, y la posicion posterior
del canal sensorial en el preopérculo, que ademas tiene una forma caracteristica (Brito 1997).

En Chile, los Aspidorhynchiformes estan representados por escasos restos provenientes del
Cretéacico Inferior de Lomas Negras, Cordillera de Domeyko, y del Cretéacico Superior de Algarrobo, en las
cercanias de Valparaiso.

tAspidorhynchidae

Pseudovinctifer chilensis n. gen. et sp.
(Figuras 7y 8)

Aspidorhynchidae indet.: Arratia y Schultze 1999: p. 596, figura 20.

Diagnosis: (basada en una combinacion Unica de caracteres): Aspidorhynchiformes con predentario
carente de denticion; dentario con dientes pequefios; y opérculo ovalado y mas alto que ancho.

Holotipo: MNHN SGO.PV.22401. Mandibula inferior en vista lateral recolectada por Nicolas
Marinovic y Alfredo Lahsen en Enero de 1983.

Paratipos: MNHN SGO.PV.22402. Cleitro y opérculo en vista lateral recolectados por Nicolas
Marinovic y Alfredo Lahsen en enero de 1983. MNHN SGO.PV.22403. Cleitro.

Localidad y edad: Lomas Negras, 5,5 km al oeste de los geiseres de El Tatio y 1,2 km al norte
del rio Salado. Hoja Calama. Norte de Chile; Cretacico Inferior. La edad fue determinada por Vladimir
Covacevich basado en los invertebrados recolectados junto con los restos de peces. Las marcas alrededor
de los fdsiles fueron realizadas por V. Covacevich.

Etimologia: el nombre genérico Pseudovinctifer se refiere a la ausencia de denticion en el
predentario—caréacter compartido con Vinctifer. El nombre especifico chilensis se refiere al pais donde el
fosil fue encontrado, Chile.

El material tipo de Lomas Negras esta representado por una mandibula inferior, un opérculo,
una vértebra, un cleitro mas otros restos pequefios y algunos invertebrados. Desafortunadamente la roca
fue destruida durante su extraccién por lo que los restos fosiles que estaban préximos entre si ahora se
encuentran en pedazos de rocas separadas. Los fdsiles fueron interpretados preliminarmente como
invertebrados y enviados a V. Covacevich para su identificacion, quien me los hizo llegar cuando descubrid
que correspondian a huesos.

La mandibula (Figuras 7A y 8A) tiene las tipicas caracteristicas de los Aspidorhynchiformes,
siendo alargada y presentando en su parte anterior un hueso suplementario, el predentario. Sin embargo,
los restos fosiles encontrados en Chile se caracterizan porque los dientes mandibulares son pequefios y se
alternan con otros dientes minudsculos y el predentario carece de denticidn, siendo este Gltimo un caracter
que también tiene lugar en el género cretacico tfVinctifer (Brito 1997). Sin embargo, dientes predentarios
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FIGURA 7. Huesos desarticulados del aspidorrinchido TPseudovinctifer chilensis n. gen. et sp. del Cretacico Superior
de Lomas Negras, Norte de Cerritos Bayos, Norte de Chile. (Segln Arratia y Schultze 1999). A, mandibula inferior
(MNHN SGO.PV.22401); orientada hacia la izquierda. B, hueso opercular (MNHN SGO.PV.22401). C, huesos
opercular y cleitro (MNHN SGO.PV.22402).

estan presentes en los géneros tipicamente jurdsicos como tAspidorhynchus y tBelonostomus (Brito 1997).
El opérculo (Figuras 7 y 8) tiene forma ovalada y es mas alto que ancho, lo que lo distingue de los
otros géneros de TAspidorhynchiformes.
Una comparacion de este material con otros aspidorrinchidos revela que el espécimen de Lomas
Negras no puede ser asignado a ninguno de los géneros conocidos (véase, por ejemplo, Brito 1997, Arratia
y Schultze 1999, Gouiric-Cavalli 2013), de manera que se asigna a un género y especie nueva.

tBelonostomus longirostris Lambe, 1902

Dos fragmentos del rostro y un predentario (MNHN-SGO PV788, PV789 y PV790) fueron
recolectados en Algarrobo (Formacién Quiriquina), al sur de Valparaiso (Brito y Suarez 2003). La
determinacion taxonémica esta basada en que el rostro tiene aspecto de una V invertida en una seccion
frontal de los premaxilares (rostro), mientras que el predentario presenta una forma ovalada. Ademas, los
dientes premaxilares estan espaciados entre si. Sin embargo, esta asignacion deberia ser respaldada con
nuevos ejemplares.

tAtacamichthys greeni Arratia y Schultze, 1987
(Figura 9)

Hasta el momento, TAtacamichthys es el Gnico taxdn recolectado en Chile que presenta escamas
amioideas y vértebras caudales diplospondilas. Los especimenes proceden de afloramientos oxfordianos
situados al norte de la Quebrada del Profeta (Figura 1), Cordillera de Domeyko.

tAtacamichthys alcanza aproximadamente unos 30 cm de longitud, cifra estimativa debido a que
todos los especimenes, al igual que los teledsteos de Quebrada del Profeta, estan preservados en concreciones
bituminosas, principalmente de forma ovalada, donde generalmente faltan los extremos anterior y posterior
del cuerpo.

Estos peces se caracterizan por la presencia de grandes parietales (= ‘frontales’, en la terminologia
tradicional), que ocupan la mayor parte del craneo, y pequefios postparietales (= ‘parietales’, segin la
denominacién clasica). Aunque la serie circumorbital esta incompleta en los especimenes, es posible
reconocer un antorbital ligeramente triangular donde el canal infraorbital presenta numerosas ramificaciones.
Los infraorbitales 3 y 4 son angostos y se circunscriben al borde orbital. Por detrés de estos infraorbitales
hay dos grandes huesos suborbitales. La mandibula superior est& constituida por el premaxilar, el que
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FIGURA 8. Fotografias de huesos desarticulados del aspidorrinchiforme tPseudovinctifer chilensis n. gen. et sp. del
Cretacico Superior de Lomas Negras, Norte de Cerritos Bayos, Norte de Chile. A, mandibula inferior (MNHN SGO.

PV.22401). B, huesos opercular y cleitro (MNHN SGO.PV.22402). Escalas = 3 mm.

presenta un proceso ascendente y dientes bien desarrollados, mientras que el maxilar es corto, terminando
por detras de la érbita. EI supramaxilar tiene forma ligeramente ovalada y ocupa casi la mitad de la longitud
del maxilar. La mandibula inferior es larga y su articulacion con el cuadrado se encuentra por detras del
borde posterior de la érbita. En la cara interna de la mandibula se aprecia un prearticular de gran tamafio.
Los huesos coronoides aparentemente estan ausentes.

El hueso hiomandibular es ancho, ligeramente curvado, con una inclinacién dorso-anterior. El
autopalatino es principalmente cartilaginoso, mientras que el dermopalatino esta bien osificado y posee
grandes alvéolos para dientes, que no estan preservados. El preopérculo es ligeramente ovoidal y tiene una
orientacion casi vertical como en amiiformes. La parte posterior del aparato opercular esta integrada por un
opérculo de gran tamafio y con un borde dorsoposterior casi redondeado, asi como por el subopérculo. Hay
mas de 30 radios branquiostegales, los que incrementan su tamarfio en direccion caudal. La placa gular es
alargada.

Las vértebras abdominales son monospondilas, representadas por hemicordacentros. En cambio,
los centros vertebrales de la region caudal estan constituidos por cordacentros en forma de anillos. Estos
peces presentan aproximadamente 30 vértebras monospondilas y 20 caudales diplospondilas, faltando las
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FIGURA 9. Restauracion de tAtacamichthys greeni Arratia y Schultze en vista lateral proveniente de la Quebrada del
Profeta, Cordillera de Domeyko, Norte de Chile.

Gltimas. Por lo tanto, el nimero de vértebras superaba las 50. Los arcos neurales y hemales articulan
solamente con los cordacentros interdorsales e interventrales. Las espinas neurales de la region caudal son
impares. Los huesos intermusculares epineurales y epipleurales estan ausentes.

El cleitro esta fuertemente osificado. Posee una ldmina interna con una serie de bordes denticulados
(‘apéndice aserrado’) extendidos a lo largo de ella, que protegerian a la region branquial, evitando por
ejemplo el ingreso de parasitos. S6lo dos postcleitros estdn presentes; el dorsal es relativamente grande
mientras que el ventral es pequefio y de forma ligeramente oval. Las aletas dorsal y anal son acuminadas.
La aleta dorsal presenta aproximadamente cinco radios precurrentes y 19 ¢ 20 radios principales. Fulcras
basales preceden la aleta dorsal. La aleta anal tiene aproximadanente unos 20 radios preservados.

Las escamas amioideas estan fuertemente imbricadas y carecen de ganoina.

Asignacion taxondmica e importancia filogenética: los fosiles fueron inicialmente relacionados
con peces catlridos por Arratia (1987a). Posteriormente fueron interpretados como halecéstomos incertae
sedis (Arratia'y Schultze 1987), y como pertenecientes a un posible grupo basal (o teleosteomorfa) por Pinna
(1996) y Arratia y Schultze (1999). La clasificacion de esta especie se ve dificultada por la combinacion
de caracteres que presenta, hasta ahora no encontrada en otros peces de América del Sur. Por ejemplo, la
estructura de las mandibulas, de la cintura pectoral y de las escamas corresponden a caracteres amiiformes
(Grande y Bemis 1989). Sin embargo, la probable presencia de dos hipohiales en el arco hioideo y la
(probable) ausencia de huesos coronoides, son caracteres teledsteos (Arratia 1999). La combinacion de
caracteres que presentan estos peces no solo dificulta su posicion filogenética sino que ademas cambia el
significado otorgado a ciertos caracteres como posibles sinapomorfias de algunos clados. Por tratarse de un
tax6n muy importante para comprender la naturaleza de los teleosteomorfos, se espera poder disponer de
nuevos materiales.

Teleostei sensu Arratia (1999)
Teleosteos basales
tLeptolepidae sensu stricto

Los teledsteos constituyen el grupo mas diverso de peces (asi como de vertebrados) en la actualidad,
representados por alrededor de 27,000 especies (Nelson 2006), habitando en todos los ambientes o medios
acuaticos. Su registro fosil se remonta al Triasico Superior (Carniano) de Austria, unos 228-216 millones de
afios atras (tPholidophoretes salvus; Arratia 2013). Los miembros mas basales de Teleostei son miembros
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FIGURA 10. Hipotesis de relaciones filogenéticas de teledsteos basales (Arratia 2013). Solo se presentan las
sinapomorfias de ciertos nodos relevantes a los peces fésiles representados en Chile. Nodo A (Teleosteomorpha):
autoesfenotico sin componente dermal; vomer simple (en adultos) en contraposicion a un voémer pareado; varios

huesos suborbitales; anillo esclerético completo y formado por dos huesos; apéndice aserrado formado por un

elemento dentado cubriendo la superficie medial del cleitro; cada hipural articulado con pocos rayos caudales; etc.
Nodo C: un hueso suborbital presente; dos supramaxilares; huesos articular, angular y retroarticular fusionados;
proceso coronoides de la mandibula inferior formado por el surangular; etc. Nodo D: cuadrado con un largo proceso
postero-ventral o postero-dorsal (dependiendo de la orientacion del cuadrado); simpléctico no articulando con
mandibula inferior; largos procesos epineurales presentes; siete arcos urales modificados como uroneurales; rayos
caudales principales con segmentacion en forma de Z. Nodo L1 (tVarasichthyidae): region postero-ventral del
preopérculo expandida en una forma caracteristica; largas fulcras fringeantes ausente (erréneamente el caracter se
enlista como presente en la leyenda de la figura 95 en Arratia (2013); 20 o mas radios principales; campo medio de
escamas cicloides con circuli atravesados por lineas transversales; etc.
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de la familia triasica Pholidophoridae (Figura 10, nodo C). La monofilia del grupo esta respaldada por
un caracter Unico derivado (proceso coronoides de la mandibula inferior formado por el surangular) y
por varios caracteres homoplasicos tales como la presencia de uno o dos huesos suborbitales en posicion
ventro-lateral a la region postorbital del techo craneano, dos huesos supramaxilares, parte posterior de la
mandibula inferior formada por la fusion de los huesos articular, angular y retroarticular, una escotadura en
el margen ascendente del dentario, etc. Numerosas sinapomorfias soportan otros niveles filogenéticos de
Teleostei tales como la presencia de un proceso ventro-posterior largo y bien desarrollado en el cuadrado
(Figura 10, Nodo D), el simpléctico no articulado con la mandibula inferior, huesos epineurales largos,
siete 0 mas arcos urales modificados en uroneurales, etc. (Otras sinapomorfias soportando otros nodos se
presentan en la leyenda de la Figura 10.)

Los representantes fosiles del grupo incluyen a la familia tPholidophoridae (por ejemplo,
tPholidophorus latiusculus del Tridsico Superior de Italia), algunos taxones que previamente fueron
interpretados como pertenecientes al orden Pholidophoriformes Berg, 1937 (por ejemplo TEurycormus
speciosus y TDorsetichthys (= tPholidophorus) bechei del Jurasico europeo), leptolépidos (por ejemplo
tLeptolepis coryphaenoides y tProleptolepis, del Jurésico Inferior europeo) y numerosos grupos que
se diversificaron y extendieron en diferentes continentes en el Jurasico Superior, tales como fTharsis,
tAscalabos, tCrossognathiformes (por ejemplo, TChongichthys y fVarasichthys; Arratia 1994),
tlchthyodectiformes (por ejemplo, tAllothrissops y TAntarticthrissops; Arratia et al. 2004) y elopomorfos
(por ejemplo, TAnaethalion; Arratia 1987c, 2010a).

Numerosos peces fosiles de pequefio tamafio y con aspecto similar al de una sardina fueron
interpretados durante afios como fLeptolepidae, hasta que en 1974 Nybelin restringié la familia a dos
géneros jurasicos (tProleptolepis y fLeptolepis), quedando tLeptolepis integrado por un reducido
namero de especies europeas. Desafortunadamente los caracteres usados por Nybelin (1974) tanto en la
diagnosis de la Familia TLeptolepidae s. str. como en la del género tipo (tLeptolepis) son plesiomorficos.
Recientemente, Arratia y Hikuroa (2010) propusieron tres sinapomorfias de TLeptolepidae s. str.: vértebras
con autocentro muy delgado y cuya superficie carece de ornamentacion; notocorda no comprimida por el
autocentro y cordacentro (el centro vertebral tiene forma de anillo); y ausencia de cavidades que contengan
tejido adiposo en las paredes del autocentro vertebral.

tLeptolepidae indet.
(Figura 11)

Uno de los hallazgos mas relevantes efectuados en Chile corresponde a los restos de pequefios
teledsteos, de aproximadamente 50 mm de longitud total, asignados a leptolépidos indeterminados. Los
primeros restos, del Sinemuriano inferior a medio, fueron recolectados por J. A. Naranjo y V. Covacevich
en Quebrada Vaquillas Altas, Cordillera de Domeyko. Estos son un techo craneano, maxilar y preopérculo,
y dados a conocer brevemente por Arratia (1987a: pl. VI, figuras 3 y 4), destacando su afinidad con los
leptolépidos. Posteriormente, Arratia y colaboradores recolectaron en 1994 mas material en la localidad
mencionada, el que fue asignado a proleptolépidos indeterminados (Arratiay Schultze 1999). Recientemente
fueron considerados leptolépidos indeterminados, sobre la base de una comparacion efectuada con restos
de este grupo procedentes del Jurasico Medio de la Antartica (Arratia y Hikuroa 2010).

El material reunido es un conjunto de huesos desarticulados, consistentes en su mayoria en moldes
o impresiones, preservacion que difiere de lo habitual en el area de Quebrada del Profeta. Entre los restos
preservados se han encontrado mandibulas, huesos operculares, parte de neurocraneos, cinturas pectorales,
vértebras, y otros (ver Arratia y Schultze 1999: figuras 5-10). Los especimenes que parecen pertenecer
a una sola especie, presentan una morfologia de leptolépido generalizada, por la presencia de un largo
proceso postero-ventral del cuadrado, un premaxilar mévil, mas o menos triangular y portando un proceso
ascendente bien desarrollado, y dos hipohiales (todas sinapomorfias de Teleostei; Arratia y Schultze 1990,
Aurratia 1997, 1999), a lo que se suma la estructura de las vértebras (Arratia y Hikuroa 2010). Una revision
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completa de este taxdn esta actualmente en preparacion.

Importancia sistematica y biogeografica—Estos especimenes corresponden a los miembros mas
antiguos de Teleostei, del Sinemuriano inferior a medio (Hillebrandt 1971, Chong 1973, 1977, Naranjo y
Covacevich 1979, Covacevich y Escobar 1979), hasta ahora conocidos en el hemisferio sur, otorgando un
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FIGURA 11. Huesos craneanos (neurocraneo incompleto, mandibulas y parte del suspensorio) de tleptolépidos
indeterminados del Sinemuriano Inferior-Medio de Quebrada La Carreta (segn Arratia y Schultze 1999). Ang+ar+re,
angular, articular y retroarticular fusionados en la parte posterior de la mandibula inferior; asp. autoesfendtico;
boc, basioccipital; de, dentario; gu?, placa gular?; fr, hueso frontal de la terminologia tradicional (= parietal); let,
etmoides lateral; met, mesetmoides; mx, maxilar; qu, cuadrado; pa, hueso parietal de la terminologia tradicional
(= postparietal); par, paraesfenoides; pt, pterético; pvp, proceso postero-ventral del cuadrado; scl, parte del anillo
esclerdtico; smx, supramaxilares 1-2; sy, simpléctico.

contraste a las interpretaciones previas acerca de la historia evolutiva del grupo.

Los leptolépidos estan representados en Europa por numerosos ejemplares provenientes de
sedimentos marinos del Jurasico Inferior (Hettangiano). Los hallazgos de peces leptolépidos en el
Sinemuriano de Chile asi como los provenientes del Jurasico Medio del Grupo Latady en la Peninsula
Antéartica (Arratia y Hikuroa 2010) permiten cuestionar interpretaciones previas respecto a que los
leptolépidos fue un grupo europeo, evidenciando que de manera casi simultanea habitaron areas geograficas
muy distantes en los hemisferios norte y sur. Por otra parte, los leptolépidos encontrados en la actual
Peninsula Antartica, en el Grupo Latady, corresponderian a los representantes mas australes de la Familia
tLeptolepidae. Hasta la fecha se desconocen leptolépidos en regiones intermedias entre Europa y el Norte
de Chile durante el Jurasico Inferior y Medio. Posibles rutas de migracion habrian sido el Paleopacifico
(entre América del Sur y la Antartica; Figura 12) y el Corredor Transeritreo y el Hispanico (entre Europa 'y
el sur de América del Sur durante el Jurdsico Inferior; Arratia y Hikuroa 2010).

tCrossognathiformes sensu Arratia (2008b)

Hasta el afio 2008, los Crossognathiformes fueron considerados tipicos peces marinos de edad
cretacica. En esa oportunidad, Arratia propuso la inclusién en dicho Orden de las familias TChongichthyidae
y tVarasichthyidae, registrados en el Oxfordiano de la Cordillera de Domeyko, norte de Chile. Mas
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FIGURA 12. Mapa paleogeografico de la Tierra durante el Jurasico Medio-Superior mostrando la posicion probable
de Chile, el Grupo Latady en la Peninsula Antartica y el Corredor Hispanico uniendo al Paleopacifico y el Mar de
Tetis (ligeramente modificado de Arratia y Hikuroa 2010).

recientemente, Arratia y Tischlinger (2011) describieron el primer crosognatiforme del Jurasico tardio
de Europa (ftBavarichthys incognitus). Ademas de las especies chilenas formalmente descritas, restos de
Crossognathiformes paquirizodontidos indeterminados fueron descritos e ilustrados por Arratia y Schultze
(1999: figuras 16 y 17). Este material procede del Jurasico Superior, (Titoniano) en Termas del Flaco, Chile
central (ver Figura 1; apéndice).

Los Crossognathiformes estan representados por cinco familias (fChongichthyidae,
tCrossognathidae, TNotelopidae, ftPachyrhizodontidae y tVarasichthyidae) y numerosos géneros, la
mayoria de los cuales son cretacicos. La monofilia del grupo esta sustentada en dos caracteres derivados
y Unicos (la presencia de un hueso extrascapular bien desarrollado, que se extiende posteriormente
alcanzando el borde posterior del opérculo, y una gran fosa post-temporal limitada por los huesos epiético,
pter6tico, exoccipital e intercalar) y varios caracteres homoplasicos, como por ejemplo la presencia de un
paraesfenoides carente de denticion y el hueso retroarticular excluido de la faceta articular para el cuadrado
(Arratia 2008b, Arratia y Tischlinger 2010).

tChongichthyidae Arratia, 1982h

tChongichthys dentatus Arratia, 1982b
(Figura 13)

tChongichthys dentatus es el Unico integrante conocido de la Familia tChongichthyidae,
previamente considerado como un Teleostei incertae sedis por Arratia (1982b) y que actualmente es
interpretado como el taxon basal del clado constituido por crosognatiformes exceptuando a los varasictidos
(Figura 14).

La descripcion de TChongichthys dentatus esta basada en pocos especimenes, los que estan bien
preservados en concreciones bituminosas. La serie infraorbital esta incompleta y el esqueleto caudal falta
en todos los ejemplares disponibles (Figura 13). Algunos especimenes muestran el neurocraneo (Arratia
1982b) y los musculos preservados tridimensionalmente. EI cuerpo del pez es ligeramente fusiforme,
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FIGURA 13. Restauracion en vista lateral de TChongichthys dentatus Arratia proveniente del Oxfordiano de
Quebrada del Profeta, Cordillera de Domeyko, Norte de Chile. (Segun Arratia 1997).

alcanzando una longitud estdndard aproximada de 25 cm. El techo craneano es liso (carece de crestas),
con un par de postparietales (= parietal, en terminologia tradicional) suturados en la linea media, y un
supraoccipital pequefio y ligeramente triangular. La cara lateral del neurocraneo presenta una fenestra
prodtica y otra limitada por el paraesfenoides, basioccipital, exoccipital y prodtico. Ambas fenestras estan
separadas por el puente prootico-intercalar.

Los huesos de la region dorsal de la serie circumorbital no estan preservados. Hay cinco
infraorbitales presentes. Los infraorbitales 2 a 5 son alargados, en especial el infraorbital 3, que es
expandidos distalmente. El premaxilar y el maxilar son delgados y cortos; el maxilar alcanza apenas el
borde posterior de la drbita. En cambio, la mandibula inferior es larga, ligeramente triangular, con su altura
méaxima préxima a la region articular con el cuadrado. La articulacion cuadrado-mandibula inferior esta
ampliamente separada del borde posterior de la drbita.

El preopérculo, opérculo, interopérculo y subopérculo estan presentes, siendo el opérculo el hueso
mas grande de la serie opercular. El preopérculo tiene forma de un triangulo alargado, con una larga rama
dorsal que casi alcanza el borde lateral del techo craneano, y una rama ventral ligeramente expandida
posteriormente. El canal preopercular posee escasos y cortos tlbulos sensoriales en la rama ventral. Una
placa gular esta presente entre ambas mandibulas.

Si bien hay aproximadamente 55 vértebras preservadas, se estima su nimero en algo mas de
60, considerando que parte del pedinculo caudal y la aleta caudal no estan preservadas. Las vértebras
tienen superficies laterales lisas, y los autocentros comprimen fuertemente a la notocorda. Las vértebras
abdominales tienen arcos neurales separados en la linea media. En cambio, las vértebras caudales tienen
espinas neurales impares, los procesos epineurales son largos y delgados y estan relacionados con los
arcos neurales de las vértebras abdominales, extendiéndose hasta por detrés de la base de la aleta dorsal.
Los huesos epipleurales son escasos y sélo se relacionan con las Gltimas costillas y las primeras espinas
hemales.

Mas antedecentes acerca de esta especie se encuentran en diferentes publicaciones (Arratia 1982b,
1994, 1997 y 2008b).

tVarasichthyidae Arratia, 1981

La Familia fVarasichthyidae incluye por lo menos cuatro géneros (tBobbichthys, TDomeykos,
tProtoclupea y tVarasichthys), conocidos en la region austral del Paleopacifico (norte de Chile) durante el
Oxfordiano, y un género (tLuisichthys) del Tetis occidental (Sierra de Vinales, Cuba), del Juréasico Superior.
También esta integrada por al menos otras cinco especies formalmente descritas y diferentes materiales que
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FIGURA 14. Hipdtesis sobre las posibles relaciones filogenéticas de teledsteos basales mostrando la posicion de
tCrossognathiformes (nodo D1), incluyendo a TChongichthys (en la base del Nodo D3) y tVarasichthyidae (Nodo
D2). (Segun Arratia y Tischlinger 2010). Nodo D1 (Crossognathiformes) esta soportado por dos caracteres Gnicos

(fosa post-temporal grande y limitada por los huesos epidtico, pterético,

exocipital e intercalar y la presencia de un

gran hueso extracapular) y cuatro caracteres homoplasicos (paraesfenoides sin dientes, retroarticular excluido de la
faceta articular para el cuadrado, placa gular ausente y aleta dorsal de tipo acuminado). Nodo D2: esta soportado
por dos caracteres Unicos (la presencia de numerosos ttbulos del canal sensorial preopercular expandiénsose en la

rama ventral del preopérculo y alcanzando el borde postero-ventral del

hueso y escamas cicloides con los circuli

atravesados por lineas paralelas) y 12 homoplasias. Nodo D3: soportado por cuatro caracteres homoplasicos (la
articulacion cuadrado-mandibular localizada por detras de la drbita (reversion); escotadura leptolepidica presente
en el hueso dentario (reversion), tres 0 menos arcos neurales urales o uroneurales presentes y un hueso antorbital

independiente ausente)
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estan en proceso de descripcion (ver apéndice).

Avrratia (1981) propuso la Familia tVarasichthyidae para incluir a tVarasichthys ariasi (Figura
15), una de las especies del Jurasico mas estudiadas en el mundo. Posteriormente, en 1994, 1997 y 1999,
Arratia incluy? a los peces fosiles del Jurasico de Chile en diferentes analisis filogenéticos, proponiendo
que la Familia TVarasichthyidae incluia especies tales como tTDomeykos profetaensis Arratia y Schultze
1985, tProtoclupea chilensis Arratia et al. 1975b, TProtoclupea atacamensis Arratia y Schultze 1985, y
tBobbichthys opercularis (Arratia et al. 1975b), descrito previamente como TLeptolepis opercularis por
Aurratia et al. (1975a).

La Familia {Varasichthyidae es un grupo monofilético caracterizado por presentar un preopérculo
singular, con la rama ventral expandida posteriormente y numerosos tubulos sensoriales preoperculares que
se extienden casi hasta el borde ventro-posterior del hueso. Ademas, aparte de los tres postcleitros tipicos
de la mayoria de los teledsteos, poseen postcleitros adicionales y con bordes ondulados, los que otorgan a
la cintura pectoral un aspecto sinuoso (ver Figura 15).

Ademas, es caracteristica la presencia de lineas transversales que cruzan los circuli en las escamas
cicloides (Figura 16), aproximadamente en su region media (Arratia 1994, 1997, 1999 y 2008b). Todos se
caracterizan también por la presencia de un hueso delgado y delicado, llamado proceso axilar pélvico, el
que esta asociado a la aleta pélvica, y es tan largo como el primero de sus radios.

tVarasichthys ariasi Arratia, 1981
(Figuras 15, 16 y 17A)

tVarasichthys ariasi es una especie de tamafio moderado, que habria alcanzado una longitud total
entre 25 a 30 cm, aproximadamente. Al igual que los restos de otros peces encontrados en la Quebrada del
Profeta, en la Cordillera de Domeyko, los ejemplares de TVarasichthys estan preservados en concreciones
bituminosas y permiten apreciar partes blandas como musculos (Figura 17A) y lamelas branquiales (ver
Schultze 1989).

tVarasichthys ariasi se caracteriza por la presencia de una gran drbita rodeada completamente por
los huesos de la serie circumorbital (Figura 15). Ademas, presenta un suborbital pequefio, hueso que no se
encuentra en otros varasictidos al igual que en la mayoria de los teledsteos basales, con excepcién de los
miembros de TLeptolepis s.str. y del osteoglosomorfo Arapaima, entre los teledsteos actuales (Arratia 1984,
1997). El neurocréaneo de tVarasichthys se caracteriza por la presencia de un paraesfenoides largo, el que
se extiende por detras del basioccipital.

Las aletas dorsales y anales son acuminadas y presentan un mayor nimero de radios que el resto
de los varasictidos. Valores comparativos se pueden obtener en Arratia (1997: tabla 2). En diferentes
publicaciones se puede encontrar una descripcion detallada de esta especie y discusiones acerca de sus

FIGURA 15. Restauracion en vista lateral de TVarasichthys ariasi Arratia del Oxfordiano de la Cordillera de
Domeyko, Norte de Chile. (Segun Arratia 1997, ligeramente modificado de Arratia 1981).
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FIGURA 16. Escamas cicloides caracteristicas de TVarasichthyidae mostrando lineas transversales en el campo medio
de cada escama. A, escamas situadas por detras del cleitro en TProtoclupea atacamensis. B, escama situada en la
region ventral del cuerpo de TProtoclupea chilensis. C, escama situada en la parte dorso-posterior de la cabeza de

tProtoclupea chilensis. (Segln Arratia 1997).

caracteres morfologicos (Arratia 1981, 1984, 1994, 1997 y 2008b).

Otros varasictidos

El género tBobbichthys fue propuesto por Arratia (1986) para incluir a TLeptolepis opercularis
Arratia et al. (1975a), ya que diferentes estudios han demostrado que no corresponde a un tLeptolepidae.
Esta especie es la menos conocida de entre las descritas para el Oxfordiano del Norte de Chile, ya que los
especimenes hasta ahora encontrados carecen de una apropiada preservacion.

Los especimenes de tDomeykos profetaensis Arratia y Schultze, 1985 (Figuras 17B y 18A;
apéndice) también han sido encontrados en concreciones bituminosas, donde si bien no estan preservados
los extremos anterior y posterior de los peces, se pueden apreciar evidencias de estructuras blandas, tales
como la musculatura y diferentes 6rganos, laminas branquiales y paredes intestinales.

tDomeykos profetaensis se caracteriza por presentar dientes vomerianos escasos Yy bien
desarrollados, asi como por la estructura del esqueleto caudal. Alli los arcos neurales y hemales estan
fusionados a los centros preurales y urales, hay un elevado nimero de hipurales (11) y son cinco los
uroneurales independientes (Arratia 1997: figura 9B). Diferentes publicaciones contienen la descripcion
completa de esta especie y discusiones acerca de sus caracteres morfolégicos (Arratia y Schultze 1985,
Aurratia, 1991, 1997 y 2008b).

El género tProtoclupea fue creado por Arratia et al. (1975b; Figura 18B) para incluir especimenes
muy bien preservados, considerados preliminarmente como clupeomorfos. Sin embargo, estudios
posteriores y nuevos materiales demostraron la carencia de escudos tanto en el borde ventral como dorsal
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A

FIGURA 17. tVarasichthys ariasi Arratia (A) y TDomeykos profetaensis Arratia y Schultze (B) en vista lateral.
Oxfordiano de Quebrada del Profeta, Cordillera de Domeyko, Norte de Chile. Escalas = 1 cm.

del cuerpo, de manera que dicho taxdn fue reinterpretado como un Teleostei incertae sedis por Arratia y
Schultze (1985). Mas recientemente fue incluido en la Familia TVarasichthyidae por Arratia (1994), una
asignacion que ha sido corroborada por diferentes analisis filogenéticos (por ejemplo, Arratia 1991, 1997,
1999 y 2008b)

tProtoclupea contiene dos especies formalmente descritas (tProtoclupea chilensis y TP.
atacamensis), ambas provenientes del Oxfordiano del Norte de Chile, abarcando diferentes localidades (ver
apéndice). Algunos ejemplares de TProtoclupea chilensis presentan tal grado de preservacion que ha sido
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B

FIGURA 18. Restauracion en vista lateral de TDomeykos profetaensis Arratia y Schultze (A) and TProtoclupea
chilensis Arratia, Chang y Chong (B) del Oxfordiano de la Cordillera de Domeyko, Norte de Chile. (Segun Arratia
1997, ligeramente modificado de Arratia y Schultze 1985).

posible conocer en detalle la musculatura epaxial e hipaxial del cuerpo (Schultze 1989). Sin embargo, tal
grado de preservacién muscular ha impedido conocer otros detalles anatémicos, por ejemplo de la columna
vertebral y elementos esqueléticos asociados como huesos intermusculares (Figura 18B).

Diferentes publicaciones contienen descripciones detalladas y discusiones acerca de los principales
caracteres morfoldgicos de TProtoclupea chilensis y tP. atacamensis (Arratia y Schultze 1985, Arratia
1991, 1994, 1997 y 2008b).

Importancia sistematica y biogeografica: los TCrossognathiformes del Oxfordiano, encontrados
en Chile, son los méas antiguos representantes del orden. Ademas, la diversidad alli registrada (que abarca
especies pertenecientes a cuatro géneros), permite postular la existencia de taxones mas basales ain no
descubiertos, anteriores al Oxfordiano. Otros grupos de Crossognathiformes, tales como paquirizodoéntidos,
han sido recolectados en estratos titonianos de Termas del Flaco (Arratia y Schultze 1999), mientras
que tLuisichthys vinalensis fue descrito para el Jurdsico Superior de Cuba (Arratia y Schultze 1985), y
tBavarichthys incognitus en el Jurasico Superior (Kimmeridgiano?) de Alemania (Arratia y Tischlinger
2010). Considerando la informacion existente, es posible postular la hipétesis que el extremo sur del
Paleopacifico habria sido el centro de origen de este Orden de peces.

Considerando la posicion filogenética de los TCrossognathiformes dentro de Teleostei (ver Figura
14), se comprende que la combinacion de caracteres que presenta el grupo es importante para un apropiado
entendimiento de las relaciones filogenéticas de teledsteos primitivos, especialmente aquellos interpretados
como parte de los teledsteos derivados o modernos (crown-group). La adicién de fCrossognathiformes
en los andlisis filogenéticos de Teleostei genera una tricotomia entre el género europeo TAscalabos, los
tCrossognathiformes y el grupo o clado formado por flchthyodectiformes y teleGsteos més avanzados
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(Figura 14: Nodo D). Véase también Figura 10 donde tVarasichthyidae aparece como grupo hermano de
taxones tipicamente europeos.

El Paleopacifico, Corredor Hispanico, Corredor Transeritreo y Mar de Tetis habrian constituido
las probables rutas de migracion en el Jurasico Superior, entre el extremo sur de América del Sur, América
Central y Europa. Los analisis filogenéticos avalan la relacion estrecha que habria existido entre el sureste
del Paleopacifico (Chile) y el Caribe (Cuba), como areas hermanas, asi como entre dichas regiones y Europa
(Arratia 1994: figuras 11A-C).

Clupeocephala sensu Arratia (2010a)

Clupeocephala incluye la mayor parte de Teleostei, excepto Elopomorpha, Osteoglossomorpha
y teledsteos basales. Ostarioclupeomorpha u Otocephala es un grupo de peces clupeocéfalos que
comprende a Clupeomorpha (por ejemplo, ‘sardinas’y ‘anchovetas’) y Ostariophysi (tales como ‘pochas’y
‘bagres’). Actualmente los ostarioclupeomorfos estan representados en las aguas chilenas por una serie de
clupeomorfos marinos (como Clupea, Engraulis y Sardinops) y por ostariofisos del Orden Cypriniformes
(fauna introducida; por ejemplo, Cyprinus carpio o ‘carpas’, y Tinca tinca o ‘tincas’; Arratia 1978), y
por nativos Characiformes (Cheirodon o ‘pochas’) y Siluriformes (por ejemplo, Diplomystes o ‘tollos’ y
Nematogenys o ‘bagres’). Los dos tiltimos 6rdenes constituyen en la actualidad los grupos mas diversificados
de la ictiofauna chilena continental (Arratia et al. 1981, Dyer 2000a).

Ostariophysi sensu Rosen y Greenwood (1970)

Los Ostariophysi estan integrados por cinco oOrdenes: Gonorynchiformes, Cypriniformes,
Characiformes, Siluriformes y Gymnotiformes. Sélo los tres Gltimos estan representados actualmente en
aguas continentales sudamericanas con grupos endémicos. Algunos de los gonorinquiformes méas antiguos
(por ejemplo TDastilbe) son conocidos en estratos del Cretécico Inferior de Brazil (Maisey 1991). Arratia y
Schultze (1999: figura 19) dieron a conocer un espécimen representado iinicamente por un craneo en vista
lateral, similar a dicho orden de peces (Gonorynchiformes), encontrado en el contenido estomacal de otro
teledsteo de mayores dimensiones proveniente del Cretacico Inferior en Cerro Islote (Sierra de Argomedo,
sureste de Antofagasta).

Los ostariofisos estan caracterizados por numerosas sinapomorfias, tales como la ausencia del
basiesfenoides y supramaxilar, una vejiga natatoria integrada por una cdmara anterior pequefia y otra
posterior mas grande conectadas por un conducto neumatico y la produccion cutanea de una substancia de
alarma en situaciones de estrés (otras sinapomorfias son detalladas por Fink y Fink 1981, 1996, Wiley y
Johnson 2010). Los ostariofisos abarcan los Anatophysi (e.g. Gonorynchiformes) y Otophysi (Cypriniformes,
Characiformes, Siluriformes y Gymnotiformes). Los Gltimos se caracterizan por la presencia de un aparato
de Weber integrado por el scaphium, claustrum e intercalarium. Una lista de sinapomorfias se puede
encontrar en Wiley y Johnson (2010).

Characiformes Goodrich, 1909

El Orden Characiformes comprende aproximadamente 18 familias cuyos representantes se
encuentran fundamentalmente en Africa y América del Sur. Conforman un grupo monofilético caracterizado
por la presencia de un foramen auditivo en el prodtico, mandibulas con dientes multicuspidales, capsulas
lagenares grandes y proyectadas lateralmente al condilo basioccipital (ver otras sinapomorfias en Fink y
Fink 1981, 1996).

En general, el registro fosil de los caraciformes es muy reducido, y consiste fundamentalmente en
piezas dentales. Se conocen restos en América del Sur, Africa, Europa y la Peninsula Arabiga, si bien en la
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Leptolepis coryphaenoides
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FIGURA 19. Posibles relaciones filogenéticas entre miembros de 1 Varasichthyidae, ciertos teledsteos jurasicos
europeos y TAtacamichthys greeni. Teleost. sp. 1, es un pez exclusivamente conocido por un esqueleto caudal el
que muestran caracteres morfolégicos que lo separan de tVarasichthyidae y TAtacamichthys. Note que el nombre
tDorsetichthys bechei reemplaza a tPholidophous bechei de acuerdo a Arratia (2013). (Ligeramente modificado de
Arratia y Schultze 1999).
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actualidad estan ausentes en las dos Ultimas regiones (Malabarba y Malabarba 2010).

Characiformes fésiles indeterminados
(Figura 20)

Los Characiformes (‘pochas’) actualmente se distribuyen en la regién centro-sur de Chile y
estan representados por una sola Familia (Characidae; Characinae), un sélo género nativo (Cheirodon)
y otro introducido en la region central del pais (Arratia et al. 1981, Campos 1982). En contraposicién
a su restringida presencia en Chile, los caraciformes estan ampliamente distribuidos y diversificados en
los continentes sudamericano y centroamericano. Las especies chilenas de Cheirodon constituyen los
representantes mas australes del orden, alcanzando hasta la Isla Grande de Chiloé (Campos 1982).

Rubilar (1992, 1994) di6 a conocer la presencia de dientes de caraciformes en estratos miocenos
cercanos a Lonquimay (Figura 1). Dichas piezas dentales representan dos subfamilias de Characidae,
Characinae y Serrasalminae (‘pirafias’). Los dientes fosiles determinados como Characinae indet.
poseen una sola cuspide, a diferencia de las piezas dentales en las especies actuales de Cheirodon, que
son multicuspidales. EI material de Serrasalminae indet. (Figura 20) constituye el registro en el area de
una subfamilia de peces caracteristicos de la region Neotropical, sin representantes actuales en aguas
continentales chilenas asi como de la Patagonia Argentina. La presencia de serrasalminos en el Mioceno

1 2 3 4
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FIGURA 20. Dientes aislados asignados a la subfamilia Serrasalminae (Characiformes) provenientes del Mioceno
Inferior-Medio de la Formacion Cura-Mallin, Lonquimay. (Ligeramente modificado de Rubilar 1994). A, ejemplar
CPUC, Long(Ry1; B, ejemplar CPUC, Long(Ry2; C, ejemplar CPUC, Long(Ry3; D, ejemplar CPUC, Lonq(Ry4; E,
ejemplar CPUC, Lonq(Ry1. 1, vista labial; 2, vista lateral; 3, vista basal; 4, vista oclusal. Ba, regién basal; ca, cara
aboral; co, cara oral; me, region media; po, protuberancia oclusal; st, surcos transversales; sy, region superior.
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de Chile evidenciaria condiciones climaticas mucho mas calidas en el sur de América del Sur, si bien
éstas Ultimas podrian haber tenido lugar en especial en épocas previas (Palma-Heldt et al. 1994). Otros
serrasdlminos fosiles, pertenecientes al género reciente Colossoma, son conocidos en el Mioceno de
Colombia (Lundberg et al. 1996).

Recientemente, Gottfried y Suarez (2011) sefialaron el hallazgo de un diente de serrasadlmido
en estratos del Mioceno tardio de la Formacién Bahia Inglesa (Regién de Atacama, norte de Chile). Sin
embargo, dicho material no ha sido ilustrado.

Ostariophysi sensu Rosen y Greenwood (1970)
Siluriformes Cuvier, 1817

Los Siluriformes incluyen aproximadamente unas 35 familias actuales (Nelson 2006), pero el
estatus taxondmico de algunas familias y géneros, principalmente de los representantes fosiles, es incierto
(Lundberg y Friel 2003). Entre sus numerosas sinapomorfias se pueden mencionar la presencia de un hueso
Unico en el techo craneano correspondiente a la fusion ontogenética de los parietales y del supraoccipital
(parieto-supraoccipital de Arratia y Gayet 1995), hueso ectopterigoides reducido en tamafio, un pequefio
entopterigoides sin contacto con la regién posterior del suspensorio, parurohial presente, subopérculo
ausente, centros vertebrales 2—4 fusionados en un centro compuesto, y escamas ausentes. Una lista de
sinapomorfias puede encontrarse en Wiley y Johnson (2010).

Los Siluriformes estan representados actualmente en aguas continentales de Chile por tres familias,
Diplomystidae (“tollos’), Nematogenyidae (‘bagres’) y Trichomycteridae (‘bagrecitos’), las que constituyen
el elemento nativo dominante de la ictiofauna chilena en aguas continentales. Ademas, habria que agregar
a las especies introducidas de la familia norteamericana Ictaluridae, como por ejemplo, Ictalurus melas.
Mientras Diplomystidae habita actualmente aguas continentales de la Patagonia Argentina y el centro-sur
de Chile, la familia Nematogenyidae es estrictamente endémica de Chile central (Arratia et al. 1981).

Entre las familias actuales de Siluriformes, Diplomystidae y Nematogenyidae son consideradas
las mas primitivas del Orden. De acuerdo a estudios morfoldgicos, Diplomystidae seria la familia méas
primitiva (por ejemplo ver Arratia 1987b, 1992, Grande 1987). Sin embargo, analisis moleculares sefialan
gue (Nematogenyidae + otros loricaroideos) es el grupo hermano de un clado constituido por (Diplomystidae
+ otros siluriformes) (Sullivan et al. 2006).

Espinas fosiles recolectadas en sedimentos cretacicos de la Formacion Alamitos, Argentina,
fueron interpretadas como pertenecientes a diplomistidos por Cione (1987). Posteriormente, otras espinas
provenientes del Cretdcico Superior-Terciario de Bolivia fueron interpretadas como pertenecientes a
diplomistidos por Gayet y Meunier (1998). Sin embargo, tal determinacion fue cuestionada porque las
espinas de diplomistidos y las de algunos pimelddidos no son diferenciables entre si (Lundberg 1998).

Nematogenyidae Eigenmann, 1927

tNematogenys cuivi Azpelicueta y Rubilar, 1998
(Figuras 21y 22)

El material de siluriformes (consiste en especial en un neurocraneo y espina pectoral) obtenido en
estratos de la Formacion Cura-Mallin, en el area de Lonquimay, fue asignado al género reciente Nematogenys
por Azpelicueta y Rubilar (1998). La reconstitucion de la vista dorsal del dicho neurocraneo (Figura 22)
es similar al de la especie actual, Nematogenys inermis (Arratia y Chang 1975). Sin embargo, la foto del
neurocraneo fésil (Figura. 21) deja ciertas dudas sobre su inclusion en dicho género dada la distorsion
presentada por los restos craneanos. Ademas, una espina pectoral—identificada como perteneciente a un
Siluroidei indet.—fue descrita por Azpelicueta y Rubilar (1997). La espina fue recolectada en estratos de la
Formacion Cura-Mallin.

Percomorpha o Percomorphacea sensu Wiley y Johnson (2010)



ARRATIA / Peces Osteictios Fésiles de Chile 65

A

FIGURA 21. Fotografias de tNematogenys cuivi Azpelicueta y Rubilar del Mioceno Medio-Superior de la Formacion
Cura-Mallin, area de Lonquimay, Chile. A, vista dorsal del craneo y vértebras anteriores. B, parte anterior del techo
craneano. (Fotografias fueron proporcionadas gentilmente por Gerardo Flores, Concepcion). Escalas = 2 cm.
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FIGURA 22. Créneo y vértebras anteriores en vista dorsal de TNematogenys cuivi Azpelicueta y Rubilar.
Mioceno Medio-Superior de la Formacion Cura-Mallin, area de Lonquimay, Chile. (Ligeramente modificado de
Azpelicueta y Rubilar 1998). Af, fontanela anterior; fo, fosa; lat.et, etmoides lateral; met, mesetmoides; na, arcos

neurales quebrados; orb, orbitoesfenoides; pa[= fr], hueso parietal [= hueso frontal de la terminologia tradicional];
ppa+sco[pa+sco], hueso postparietal fusionado al supraoccipital [= hueso parietal de la terminologia tradicional
fusionado al supraoccipital]; pf, fontanela posterior; pt, pterético; pttsc, postemporosupracleitro; sph, esfenético; vc,
centros vertebrales; vo, vomer; Wc, capsulas Weberianas. Areas con lineas oblicuas representan regiones quebradas.

Perciformes Bleeker, 1859

La Division Percomorphacea (= Percomorpha tal y como fue definida por Johnson y Patterson
1993) fue creada recientemente e incluye una politomia formada por el grupo monofilético Smegmamorpha
(siete 6rdenes) y varios grupos previamente incluidos en Perciformes (23 érdenes considerados incertae
sedis). Entre las sinapomorfias que avalan la monofilia de esta Division se pueden sefialar la presencia de
un cartilago interarcual ubicado entre los procesos uncinados del primer y segundo faringobranquial (los
gue se encuentran ampliamente separados), cada aleta pélvica con seis 0 menos radios, y cinco 0 menos
hipurales en el esqueleto caudal. Otros caracteres se pueden obtener en Wiley y Johnson (2010).

Las aguas continentales chilenas estdn habitadas actualmente por dos géneros de peces
perciformes, Percichthys (‘truchas chilenas’) y Percilia (‘carmelitas’), con cuatro especies. Percichthys es
un componente austral tipico de la Patagonia Argentina, mientras que en Chile se encuentra desde el rio
Aconcagua al sur (véase, por ejemplo, Arratia 1982a, Arratia et al. 1983). En cambio, el género Percilia es
endémico y restringido a la region centro-sur continental del pais.

Percichthys y posiblemente Percilia estan representados, en el pais, en el registro fésil de la
Formacion Cura-Mallin, en areas cercanas a Ralco y Lonquimay (Chang et al. 1978, Arratia 1982a, Rubilar
y Abad 1990, Rubilar 1994). En cambio, en Argentina sélo se tiene registro del género Percichthys, en el
Eoceno inferior de Chubut (Schaeffer 1947, Arratia 1982a).

Por otra parte, en las aguas continentales de nuestro territorio se encuentran en la actualidad
representantes de dos géneros de peces Atheriniformes, Basilichthys y Odontesthes (Dyer 2000a, 2000b).
Restos fosiles atribuidos preliminarmente a aterinidos también han sido encontrados en niveles de la
Formacion Cura-Mallin (Rubilar 1994).

Como se puede apreciar, la Formacion Cura-Mallin (en especial en el area de Lonquimay y
también en el area de Ralco, por ejemplo rio Queuco; A. Rubilar com. pers., diciembre 2012) contiene,
aparte de los restos de caraciformes antes mencionados, el registro mas antiguo hasta ahora conocido de
peces que pertenecen a géneros y familias actualmente presentes en nuestro territorio. Los estudios mas
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detallados que se lleven a cabo en dicha unidad geoldgica proporcionaran una vision mas completa acerca
del origen y posible diversificacion temprana de nuestra fauna de peces de aguas continentales.

Percichthyidae Jordan y Eigenmann, 1890

Percichthys Girard, 1854
(Figura 23)

Los percictidos tienen el cuerpo cubierto de escamas ctenoides de tamafio pequefio 0 moderado,
mientras que la region lateral de la cabeza esta cubierta por una combinacién de escamas cicloides y
ctenoides. Los huesos infraorbitales y operculares tienen bordes serrados, en especial el hueso preopercular.
Los canales sensoriales cefalicos no estan cubiertos lateralmente o en la superficie por hueso. Dientes
pequefios se encuentran en las mandibulas, vomer y palatino. La aleta dorsal esta dividida en una parte
anterior constituida por espinas y una posterior formada por radios segmentados y ramificados; ambas
porciones tienen una altura similar.

El primer percictido fosil descrito en Sudamérica fue ‘Percichthys’ antiquus Woodward, 1898,
proveniente del Terciario superior de Brasil, especie posteriormente incluida en un género nuevo, Santosius,
por Arratia (1982a). Posteriormente, Schaeffer (1947) describié a Percichthys hondoensis, del ?Eoceno
Inferior de Argentina. Recientemente, Gayet y Meunier (1998) asignaron tentativamente a dicha especie
huesos aislados provenientes del Daniano de La Palca, cerca de Potosi, Bolivia.

Tres especies fosiles de Percichthys han sido descritas en Chile: (Percichthys lonquimayiensis
Changetal., 1978 (figura 23A), P. sandovali Arratia, 1982a (figura 23B) y P. sylviae Rubilar y Abad, 1990).
Las tres especies estan registradas en niveles fosiliferos asignados a la Formacion Cura-Mallin, en las areas
de Ralco (Rio Queuco) y Lonquimay, y se diferencian de las especies actuales (Percichthys trucha y P.
melanops) principalmente en caracteres meristicos y morfométricos.

Clase Sarcopterygii Romer, 1955
Subclase Actinistia Cope, 1871
Coelacanthiformes Huxley, 1886

Whiteiidae n. gen. et sp.
(Figura 24)

Los sarcopterigios incluyen a los peces con aletas lobuladas y a los tetrapodos. Dentro de
Sarcopterygii el linaje de los peces sarcopterigios es mas proximo filogenéticamente a los tetrapodos que a
otros peces. EI grupo hermano de los tetrapodos esta representado por los taxones fosiles TPorolepiformes
y tOsteolepiformes y si s6lo se considera a los peces actuales, entonces el clado (Actinistia + Dipnoi) seria
el grupo hermano de los tetrapodos. El orden de los Coelacanthiformes comprende nueve familias, de las
cuales ocho estan extinctas y sélo una (Latimeriidae) incluye tanto fosiles como especies vivientes (2).

Representantes de Sarcopterygii son conocidos en Chile a través de un solo ejemplar representado
por un craneo de Actinistia, el que esta comprimido lateralmente en forma parcial. Dicho material fue
recolectado en 1994, en estratos del Sinemuriano Inferior-Medio de Quebrada Vaquillas Altas.

La vista lateral del crneo fue someramente descrito por Arratia y Schultze (1999: p. 575-576) e
interpretado como un nuevo género y especie de la Familia Mawsoniidae, debido a las caracteristicas del
hueso pterigoideo y otros caracteres craneanos siguiendo las descripciones de Cloutier (1991). La revision
del ejemplar y de sus caracteristicas morfologicas sugiere una posicion taxonémica dentro del Orden
Coelacanthiformes y de la Familia Whiteiidae (Arratia y Schultze en prensa).

Coelacanthus cf. C. granulatus (Formacion Vitacua, Bolivia) es el latimérido méas antiguo descrito
en América del Sur (Janvier 1992). El actinistia descrito en Chile, antes mencionado, constituye el Gnico
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FIGURA 23. tPercichthys lonquimayiensis Chang, Arratia y Alfaro (A, B) y tPercichthys sandovali Arratia (C) en
vista lateral. Mioceno Medio-Superior de la Formacion Cura-Mallin, Lonquimay, Chile. A, representa el negativo
del holotipo y B, representa al molde de latex del ejemplar ilustrado en A, cubierto con vapores de cloruro de amonio
momentos antes de ser fotografiado. Escalas = 1 cm.



ARRATIA / Peces Osteictios Fésiles de Chile 69

ptg

FIGURA 24. Craneo en vista lateral de un Actinistia n. gen. et sp. del Sinemuriano Inferior-Medio de la Quebrada
Vaquillas Altas. ang, angular; gu?, placa gular?; 1j, lacrimojugal; L.r., rostral lateral; mtg, metapterigoides; na, hueso
nasal; op, opérculo; pa, hueso parietal; ppa, hueso postparietal; preo, hueso preorbital; ptg, placa pterigoidea; qu,
cuadrado; po, hueso postorbital; s.0, osiclos escleréticos; sob, hueso supraorbital; stt, supratemporal.

registro conocido de la Familia Whiteiidae en el Paleopacifico de Gondwana, dado que otros representantes
de ella han sido encontrados en yacimientos triasicos de China, Madagascar y Spitsbergen (Arratia y
Schultze en prensa).

COMENTARIOS FINALES

El conocimiento actual del registro fosil de América del Sur es muy incompleto, debido
fundamentalmente al bajo ndmero de paleont6logos dedicados a su busqueda en terreno, y posterior
preparacion y estudio. Excepciones notables son el amplio conocimiento paleontoldgico del Jurdsico
Superior en el norte de Chile, localidades del Cretacico temprano de Brasil, del Paleozoico y Cretacico
tardio-Paleoceno de Bolivia, y de diferentes edades en Argentina (ver por ejemplo Arratia y Cione 1996,
Lopez-Arbarello 2004). En la mayoria de los casos las investigaciones pioneras de localidades fosiliferas
fueron realizadas for extranjeros, y Chile no es una excepcion (ver comentarios en Rubilar y Pérez 2010).
Contrariamente a lo que sucede en Chile y en la gran mayoria de los paises sudamericanos, Argentina
tiene una tradicion importante en la educacion y desarrollo de estudios paleontoldgicos de vertebrados,
incluyendo la formacion de ictiopaleont6logos. Durante afios la formacion de paleontélogos de vertebrados
en Chile fue muy deficitaria, aspecto que felizmente ha cambiado en la tltima década en la Universidad de
Chile y Universidad de Concepcion, y los resultados de estas iniciativas se reflejan en el contenido de los
otros capitulos de este libro.

El desarrollo de la Paleoictiologia en Chile empez6 al final de la década de los 60s-comienzos
de los 70s del siglo pasado, como resultado de los primeros hallazgos de peces fésiles casi completos y
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articulados encontrados en la Cordillera de Domeyko, en el norte de Chile (Arratia et al. 1975a, 1975b,
1975c, 1985). En este contexto dos ge6logos muy interesados en la Paleontologia—José Corvalan y
Guillermo Chong—fueron fundamentales al propiciar estos estudios y apoyar mis trabajos de investigacion
en peces fésiles, especialmente brindando apoyo en trabajos de terreno en la Cordillera de Domeyko.

Las investigaciones en peces del Jurasico del norte de Chile han mostrado que el contenido
paleontoldgico de algunas de sus localidades es notable por su preservacién (Schultze 1989), lo que permite
realizar detalladas descripciones morfolégicas, y consecuentemente analizar exhaustivamente ciertos
caracteres que son importantes en la evolucién de ciertos grupos de actinopterigios, como por ejemplo, los
teledsteos basales. Ademas, hallazgos como los que provienen del sureste del Paleopacifico, proporcionan
nuevas interpretaciones paleobiogeograficas que demuestran la importancia de dicha region y su conexion
con el Tetis (a través del Corredor Hispanico) como ya sea posible lugar de origen, diversificacion y ruta
migratoria de diferentes grupos en el pasado, especialmente durante el Jurasico temprano.

Hasta el momento, han sido formalmente descritas para Chile 17 especies fosiles (ver apéndice)
y la mayor parte de ellas son claves en el entendimiento de la sistematica de ciertos grupos, por ejemplo
los teleosteomorfos (tAtacamichthys greeni), los teledsteos basales (Tleptolépidos indeterminados,
tCrossognathiformes), Ostarioclupeomorpha (tNematogenys cuivi; Mioceno Medio-Superior), y otros.

Tal como este analisis 1o muestra, la mayor parte de las investigaciones en osteictios fosiles se
han centrado en el Jurasico marino de Chile. Pero no s6lo el Jurésico es importante; resultados similares se
espera alcanzar en otras edades y grupos de peces. Por ejemplo, el Mioceno de la Formacién Cura-Mallin
merece una atencion especial. En primer lugar, porque el estudio exhaustivo de los peces alli preservados
aportara antecedentes significativos para comprender la evolucion de grupos de peces actuales de aguas
continentales, al tratarse de los registros mas antiguos de especies recientes, lo que es relevante en el
marco de la biologia molecular. Por otra parte, se requiere precisar la identificacion de los serrasalminos
encontrados en estratos de dicha unidad geoldgica, asi como las implicancias paleobiogeograficas y
palecambientales de su registro en la zona, considerando su total ausencia alli en la actualidad.
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APENDICE 1. Lista de peces osteictios fésiles representando diferentes edades y localidades en Chile, acompafiada
de la literatura pertinente para cada grupo.

Taxa

Localidad

Estratigrafia

Referencias

Actinopterygii

Actinopterygii indet.

Cajon del Fierro,
Curico

Titoniano, Jurasico Superior

Davidson (1971)

Perleidiformes incertae
sedis

Quebrada San Pedri-
to, Copiap0

Triasico

Schultze en Chong y
Gasparini (1976), Gas-
parini (1979), Arratia y
Schultze (1999)

Gyrolepidoides sp.

Cajon de Vega Chica,
Curico

Titoniano, Jurasico Superior

Davidson (1971)

Semionotiformes

?Lepidotes

Cerritos Bayos, O de
Calama

Caloviano Inferior, Jurasico
Medio

Biese (1961), Arratia
(1987a)

?Lepidotes indet.

Cerritos Bayos, O de
Calama

Oxfordiano, Jurasico Superior

Biese (1961), Arratia
(1987a)

?Lepidotes indet.

Quebrada Sandon,
Cordillera de Do-
meyko

Oxfordiano, Jurasico Superior

Arratia y Schultze
(1999)

?Lepidotes indet.

Quebrada del Profeta,
Cordillera de Do-
meyko

Oxfordiano, Jurasico Superior

Aurratia y Schultze
(1999)

Lepidotes sp.

Quebrada La Carreta,
Cordillera de Do-
meyko

Cretéacico Inferior

Aurratia y Schultze
(1999)

Lepidotes sp.

Cerro Islote; Cordi-
llera de Domeyko

Cretacico Inferior

Aurratia y Schultze
(1999)

Pycnodontiformes

Pycnodontiformes indet.

Quebrada del Profeta,
Cordillera de Do-
meyko

Oxfordiano, Jurasico Superior

Arratia (1987a), Arratia
y Cione (1996)

Pycnodontiformes indet.

Quebrada Sandon,
Cordillera de Do-
meyko

Oxfordiano, Jurésico Superior

Arratia y Schultze
(1999)

Gyrodus sp.

Quebrada San Pedro,
Caracoles

Oxfordiano, Jurasico Superior

Aurratia y Schultze
(1999)

Paramicrodon chilensis
(Biese 1958)

Mina Abundancia,
Copiapd

Aptiano, Cretécico Inferior

Biese (1958), Schultze
(1981)

Paramicrodon volcanenis
Schultze, 1981

Localidad descono-
cida, area El \olcan.
SE Santiago

Cretacico Inferior

Schultze (1981)
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Teleosteomorpha
Pachycormiformes

Pachycormiformes indet.

Quebrada del Profeta,
Cordillera de Do-
meyko

Oxfordiano, Jurasico Superior

Aurratia (1987a)

Cerritos Bayos, O de

Caloviano inferior, Jurasico Me-

Biese (1961), Arratia

meyko

?
7Pachycormus Calama dio (1987a)
Cerritos Bayos, O de . . . Biese (1961), Arratia
?
?Pachycormus Calama Oxfordiano, Jurdsico Superior (1987a)
Leedsichthys loc., .
Leedsichthys sp. Cordillera de Do- Oxfordiano, Jurasico Superior Arratiay Schultze

(1999)

Leedsichthys problema-
ticus

“Desierto de Ataca-
ma, este de Antofa-
gasta”

Jurésico Superior

Liston (2013)

Aspidorhynchiformes

Pseudovinctifer chilensis
n. gen. et sp.

Lomas Negras, O de
Calama

Cretacico Inferior

esta contribucion

Belonostomus longirostris
Lambe 1902

Formacion Quiriqui-
na, Algarrobo, Sur de
Valparaiso

Cretacico Superior

Brito y Suérez (2003)

Teleosteomorpha?

Atacamichthys greeni
Avrratia y Schultze, 1987

Quebrada del Profeta,
Cordillera de Do-
meyko

Oxfordiano, Jurasico Superior

Avrratia y Schultze
(1987)

?Atacamichthys greeni
Arratia y Schultze, 1987

Leedesichthys loc.,
Cordillera de Do-
meyko

Oxfordiano, Jurasico Superior

Arratia y Schultze
(1999)

Teleostei

Leteptolépido indet.

Quebrada La Carreta,
Cordillera de Do-
meyko

Sinemuriano, Jurasico Inferior

Avrratia (1987a), Arratia
y Schultze (1999)

?Pholidophorus
domeykanus Avrratia et al.,
1975

Quebrada del Profeta,
Cordillera de Do-
meyko

Oxfordiano, Jurasico Superior

Aurratia et al. (1975a),
Aurratia (1987a)

Bobbichthys opercularis
(Arratia et al., 1975)

Quebrada del Profeta,
Cordillera de Do-
meyko

Oxfordiano, Jurésico Superior

Avrratia et al. (1975b),
Avrratia (1986)

Domeykos profetaensis
Aurratia y Schultze, 1985

Quebrada del Profeta,
Cordillera de Do-
meyko

Oxfordiano, Jurasico Superior

Avrratia y Schultze
(1985), Arratia (1987a,
1994, 1997, 2010)

Protoclupea atacamensis
Avrratia y Schultze, 1985

Quebrada del Profeta,
Cordillera de Do-
meyko

Oxfordiano, Jurasico Superior

Avrratia y Schultze
(1985), Arratia (19873,
1994, 1997)
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Protoclupea chilensis
Avrratia et al., 1975

Quebrada del Profeta,
Cordillera de Do-
meyko

Oxfordiano, Jurasico Superior

Aurratia et al. (1975c¢),
Avrratia (1987a, 1994,
1997), Arratia y Schultze
(1985)

Protoclupea sp.

Cerro Blanco, Ce-
rritos Bayos, O de
Calama

Oxfordiano medio-superior, Jura-
sico Superior

Aurratia (1987a)

Varasichthys ariasi Arra-
tia, 1981

Quebrada del Profeta,
Cordillera de Do-
meyko

Oxfordiano, Jurasico Superior

Avrratia (1981, 1984,
1987a, 1994, 1997,
2010)

Chongichthys dentatus
Arratia, 1982b

Quebrada del Profeta,
Cordillera de Do-
meyko

Oxfordiano, Jurésico Superior

Aurratia (1982a, 19873,
1997, 2010)

Pachyrhizodontoide indet.

Termas del Flaco,
Rancagua

Titoniano, Jurasico Superior

Aurratia y Schultze
(1999)

Xiphactinus?

Isla Quiriquina, Con-
cepcion

Senoniano, Cretacico Superior

Oliver-Schneider (1936)

Teleostei indet. (= Thris-
sops de Biese)

Cerritos Bayos, O de
Calama

Kimmeridgiano, Jurasico Superior

Biese (1961), Arratia
(1987a)

Teleostei indet.

Cerritos Bayos, O de
Calma

Kimmeridgiano, Jurasico Superior

Avrratia (1987a)

Teleostei Indet.

Sandon, Cordillera de
Domeyko

Oxfordiano, Jurésico Superior

Aurratia (1987a)

Teleostei indet.

Quebrada de Vizca-
chas, Cordillera de
Domeyko

Oxfordiano, Jurasico Superior

Aurratia y Schultze
(1999)

Teleostei indet.

Cerro Islote; Cordi-
llera de Domeyko

Cretacico Inferior

Aurratia y Schultze
(1999)

Teleostei sp. 1

Quebrada del Profeta,
Cordillera de Do-
meyko

Oxfordiano, Jurasico Superior

Aurratia (1991, 1994)

Teleostei sp. 2

Quebrada del Profeta,
Cordillera de Do-
meyko

Oxfordiano, Jurasico Superior

Avrratia (1991, 1997)

Characinae indet,

Formacién Cura-
Mallin, area de Lon-
quimay

Mioceno Medio-Inferior

Rubilar (1994)

Serrasalminae indet,

Formacién Cura-
Mallin, area de Lon-
quimay

Mioceno Medio-Inferior

Rubilar (1994)

Nematogenys cuivi Azpe-
licueta y Rubilar, 1998

Formacién Cura-
Mallin, area de Lon-
quimay

Mioceno Medio-Inferior

Azpelicueta y Rubilar
(1998)

Percichthys lonquima-
yensis Chang, Arratia 'y
Alfaro, 1978

Formacién Cura-
Mallin, area de Lon-
quimay

Mioceno Medio-Inferior

Rubilar (1994)
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Actinistia gen. nov.

Altas, Cordillera de
Domeyko

Sinemuriano, Juréasico Inferior

83
Percichthys sandovali Formacion Cura-
chiny Mallin, area de Lon- | Mioceno Medio-Inferior Avrratia (1982)
Arratia, 1982 -
quimay
Percichthys sylviae Rubi- | Formacion Cura-
ys sy Mallin, area de Lon- | Mioceno Medio-Inferior Rubilar (1994)
lar y Abad, 1990 :
quimay
Formacion Cura-
Percilia sp. Mallin, area de Lon- | Mioceno Medio-Inferior Rubilar (1994)
quimay
Formacion Cura-
Atherinidae indet. Mallin, area de Lon- | Mioceno Medio-Inferior Rubilar (1994)
quimay
Sarcopterygii
Quebrada vaquillas Arratia y Schultze (1999,

en prensa)
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RESUMEN

Se proporciona la primera sintesis de hallazgos de anfibios fosiles de Chile. Los materiales y publica-
ciones disponibles permiten reconocer dos anuros diferentes asignados a niveles Eoceno y Pleistoceno-
Holoceno distribuidos en Chile austral y central, uno de ellos presentando diferentes estadios ontoge-
néticos. Adicionalmente, se verifica la presencia de un tetrapodo basal proveniente de un nivel asignado
a Carbonifero del norte de Chile.

Palabras clave: anuros, Carbonifero, Eoceno, Pleistoceno.

ABSTRACT

We report the first revision of fossil amphibian ocurrences from Chile. The samples and publications
available allow the recognition of two different anurans assigned to Eocene and Pleistocene-Holocene
levels in southern and central Chile, one of which is represented by various ontogenetic stages. Addi-
tionally, a basal tetrapod is known from the Carboniferous of northern Chile.

Key words: anurans, Carboniferous, Eocene, Pleistocene.

INTRODUCCION

Los anfibios son un grupo diverso y ampliamente distribuido en el mundo, y su presencia se ha documen-
tado desde el Devonico hasta el presente. Existe evidencia que indica que los tetrapodos evolucionaron de
peces sarcopterigios, diversificandose durante el Devonico medio-tardio (Carroll 1992). Sin embargo, la
evolucion de Lissamphibia, o anfibios modernos, es ain materia de controversia y discusion. Basado en
analisis filogenéticos, se han planteado diferentes hipotesis sobre su origen, la primera sugiere un grupo
monofilético de Lissamphibia, derivados de Temnospondilos (Milner 1990), dado que el clado Lissamphib-
ia-Temnospondyli es el tinico que se encuentra presente en registros post extincion Pérmico-Tridsico. La
segunda propone un origen monofilético derivado de Lepospondilos (Laurin 1998, Laurin y Reisz 1999,
Vallin y Laurin 2004); en su hipotesis, el grupo monofilético Lissamphibia esta anidado dentro de Lep-
ospondyli, que a su vez es grupo hermano (stem) de Amniota. Estas dos primeras hipdtesis parecen tener un
caracter opuesto en cuanto a la interpretacion de la evolucion de caracteres, especificamente del oido medio
y del centro vertebral. Y, la tercera hipdtesis, plantea un estatus polifilético, en que Salientia y Caudata
derivarian de Temnospondilos, en tanto que Gymnophiona derivaria de Lepospéndilos (Anderson 2001,
Lee y Anderson 2006, Schoch y Carroll 2003). La clase Amphibia incluye a los tetrapodos basales del Pa-
leozoico, sin embargo, Benton (2005) y Duellman y Trueb (1994), propusieron un estatus parafilético del
grupo, donde se debe redefinir a esta clase como un grupo que incluya sélo las formas modernas, es decir,
los clados Salientia, Caudata y Gymnophiona, los cuales estan organizados segun el tipo de estructura ver-
tebral y extremidades. Sin embargo, esta hipotesis ha causado controversia entre cientificos dedicados al
tema. Dentro de Lissamphibia, las relaciones mutuas de los grupos son materia de desacuerdos, ya sea los
clados Batrachia (Salientia + Caudata) o Procera (Gymnophiona + Caudata), los que han emergido de los
ultimos analisis morfolégicos y moleculares, aun estan en discusion. Dentro de Lissamphibia, el clado
Salientia incluye a las ranas y sapos modernos (Anura) y todas las formas fosiles de éstos, siendo el mas
antiguo un espécimen del Tridsico de Madagascar (Rage y Rocek, 1989).

Los hallazgos de anuros fésiles son conocidos en todo el planeta. En Sudamérica se conocen
antecedentes que provienen desde el Cretacico al Mioceno de Argentina (Baez 1981, 1987, 2000, Baez et
al. 2007, 2008, Baez y Pugener 1998, Baez y Trueb 1997, Gomez et al. 2011, Martinelli y Forasiepi 2004,
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Muzzopappa y Baez 2009, Muzzopappa y Nicoli 2010, Reig 1958), del Cretacico de Brasil (Baez y Peri
1989, Baez et al. 2009, 2012, Buchacher 1993) y del Cretacico de Bolivia (Gayet et al. 2001). Sin embargo,
los registros de anuros fosiles en Chile son escasos, restringiéndose al Pleistoceno y Eoceno (Casamiquela
1976, Jimenez-Huidobro et al. 2009, Otero et al. 2014). En Chile, se conocen registros provenientes de
cuatro localidades (Figura 1), una de ellas presenta huellas de tetrapodo basal en las cercanias de Copiapd
(Quebrada Chinches) asignadas a Carbonifero (Bell y Boyd 1986). Las otras tres han proporcionado hasta
ahora restos de anuros fosiles: Quereo (Nufiez et al. 1983, 1987), Tagua Tagua (Casamiquela 1976, Nuiez
etal. 1987) y Sierra Dorotea (Otero et al. 2013). Quereo y Tagua Tagua son localidades que se distribuyen
en Chile central y son asignadas a Pleistoceno-Holoceno, mientras que Sierra Dorotea, asignada a Eoceno,
corresponde a patagonia chilena, en la Region de Magallanes.

El presente trabajo muestra los hallazgos de anfibios fosiles de Chile, conocidos hasta ahora.
Aunque la mayoria corresponde a restos fragmentarios o no estan en colecciones conocidas, es posible
reconocer la distribucion tanto temporal como geografica, documentandose la presencia de anuros durante
el Eoceno de Magallanes y Pleistoceno-Holoceno de Chile central, ademas de un tetrapodo basal del Car-
bonifero del norte del pais.

Abreviaciones institucionales: SGO-PV: Coleccion de Paleontologia de Vertebrados, Museo Na-

20°
Quebrada
Colorado
30° SUDAMERICA
Quereo
Tagua
tagua
40° CHILE
1000 km
500

Sierra
Dorotea

FIGURA 1. Mapa de Chile muestra los sitios de hallazgos de anfibios en la zona norte, central y austral del pais:
Quebrada Colorado (Formacion Chinches, Region de Atacama), Quereo (Formacion Quereo, Region de Coquimbo),
Tagua Tagua (Formacién Taguatagua, Region del Libertador Bernardo O’Higgins) y Sierra Dorotea (Formacion Rio

Turbio, Region de Magallanes).
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cional de Historia Natural, Quinta Normal, Santiago, Chile. UCHZV: Laboratorio de Zoologia de Vertebra-
dos, Departamento de Ciencias Ecolégicas, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile.

HALLAZGOS POR LOCALIDAD

Quebrada Colorado

Se indica una serie de icnitas atribuidas a un tetrapodo basal (miembros mas primitivos del grupo
de los tetrapodos, descendientes de peces sarcopterigios), descubiertas en Quebrada Colorado, yacimiento
Carbonifero en las cercanias de Copiapd, Region de Atacama (Bell y Boyd 1986). Lamentablemente, estas
huellas fueron dejadas in situ y no se volvieron a encontrar.
Contexto Geoldgico y Edad

La Formacidn Chinches (26°58’S; 69°55°W), ubicada en la Quebrada Colorado al este del salar
de Maricunga, Region de Atacama, se caracteriza por la presencia de limolita, con una menor proporcion
de fangolita y arenisca de grano fino. Este yacimiento corresponderia a depdsitos de relleno de una cuenca
lacustre profunda. La fase dominante es una secuencia lutitica laminada y areniscas con estratificacion
cruzada, acumuladas en un ambiente lacustre (Bell 1985). Esta Formacion ha sido asignada al Carbonifero
tardio (Sepulveda y Naranjo 1982).

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
Infraphylum Gnathostomata Gegenbaur, 1874
Superclase Tetrapoda Broili, 1913

Clase Amphibia Linnaeus, 1758.

Anfibio Basal Indet.

El registro fosil comprende una serie de diez huellas, dos de ellas muy mal preservadas, sin em-
bargo es posible reconocer algunas de ellas (Figura 2). Miden alrededor de 11 cm de largo y 18.8 cm the
ancho, ambos en promedio. La distancia promedio entre huellas es de 29,5 cm. La extremidad anterior, al
igual que la posterior, se dirige hacia adelante, de manera que la linea media es paralela a la misma huella.

FIGURA 2. Huellas de tetrapodo basal halladas en las cercanias de Copiapd. La fotografia muestra cinco huellas, dos
de ellas se observan claramente, y solo en una de ellas se aprecian cinco digitos. Fotografia cortesia de C.M. Bell.
Barra de escala 100 mm.
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Las huellas muestran cinco digitos. Dado que no se observa impresion de garras o de escamas, Bell y Boyd
(1986) sugieren que se trataria de un anfibio, y no de un reptil. Utilizando el método de Baird (1952), los
autores proponen una distancia aproximada entre cintura pectoral y pélvica de unos 26 cm, excluyendo
cabeza y cola, esta tltima si es que la habia.

Quereo

Actualmente, los anuros bufénidos presentan una amplia distribucion en Chile, entre los 18°S 'y
46°S, a través de un gradiente tanto latitudinal como altitudinal (Lobos et al. 2010, Méndez et al. 2004). El
registro fésil muestra que los principales grupos y los patrones de distribucién dentro de la familia Bufoni-
dae Gray, 1825, en Sudamérica y América Central se establecieron alrededor del Mioceno (Tihen 1962).

El sitio de Quereo incluy6 59 especimenes de anuros pertenecientes a la familia Bufonidae, entre
otros registros fosiles pertenecientes a las familias Equidae, Camelidae, Cervidae, Canidae, Felidae, Mylo-
dontidae y Gomphotheriidae (Nufiez et al. 1983, Labarca y Lépez 2006). Los especimenes mencionados en
el articulo de Nufiez et al. (1983) hacen referencia a especimenes de tamano similar a individuos actuales de
Rhinella spinulosa Wiegmann, 1834. Lamentablemente, los restos fosiles no se encuentran en colecciones
conocidas de museos chilenos.

Contexto Geoldgico y Edad

La Quebrada de Quereo, Region de Coquimbo, se sitia al pie del barranco de la cordillera de la
Costa integrado por planicies litorales, de alturas comprendidas entre 25 y 180 msnm. Se encuentra entre
los 31°26°S y 71°29°W, correspondiente a la costa del desierto semidrido de Chile (Labarca y Lopez 2006).

Geoldgicamente, es posible distinguir tres terrazas: Serenense |, Cuaternario inferior, corresponde
a una terraza alta, entre 120-140 msnm caracterizada por clastos angulosos y cantos rodados en la superfi-
cie. Herradurense I, Cuaternario medio, entre 20-40 msnm caracterizada por depdsitos coluviales. Estas dos
terrazas se caracterizan por un sistema de fallas con depdsitos cuaternarios. La tercera terraza corresponde
a Cachaguense-Veguense, Cuaternario tardio-Holoceno, con una altura no mayor a 6 msnm. A partir de
dataciones radiocarbonicas, se estableci6 una edad de 11.600+150 y 9.370+180 AP para este sitio (Nuilez
et al. 1994). Los materiales de anuros encontrados corresponden a Cuaternario medio, especificamente
Pleistoceno.

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
Clase Amphibia Linnaeus, 1758

Orden Anura Fischer Von Waldheim, 1813
Suborden Neobatrachia Reig, 1958

Familia Bufonidae Gray, 1825
Este registro fosil corresponde a 59 especimenes de anuros cf. Bufonidae indet. (sensu stricto)

Tagua Tagua

El sitio fosilifero Tagua Tagua, Chile, incluyo restos fragmentarios de anfibios, que represen-
tan al género Calyptocephalella Strand, 1928 (Anura: Calyptocephalellidae). Los restos corresponden al
yacimiento Pleistoceno de Tagua Tagua (34°30°S; 71°10°W), en la Region de O Higgins (Jimenez-Huido-
bro et al. 2009). Parte de este material fue documentado por Rodolfo Casamiquela en el afio 1976, aunque
estos materiales no fueron especificados, refiriéndose solo a la presencia de anfibios (cf. Caudiverbera) “de
tamafio hasta gigantesco” (Casamiquela 1976).

El género de neobatracios Calyptocephalella Strand, esta estrechamente vinculado a los myoba-
tracoides australianos (San Mauro et al. 2005, Correa et al. 2006, Frost 2009, Woodburne y Case 1996,
Vizcaino et al. 1998). Actualmente, Calyptocephalella es un género monotipico endémico de Chile, con
una sola especie Calyptocephalella gayi Dumeril y Bibron, 1841, distribuyéndose desde Ovalle (Region
de Coquimbo) hasta Puerto Montt, entre los 50 a 500 m de altitud, en ambientes de rios y lagunas (Veloso
y Navarro 1988). Los tamafnos maximos descritos, en dos localidades distintas, son 23 cm en un ejemplar,
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proveniente de la Provincia de Aconcagua, y de 32 cm de un ejemplar de Concepcién (Cei 1962). Sin
embargo, el material de Tagua Tagua sugiere que durante el Pleistoceno alcanzaron tamanos significativa-
mente mayores.
Contexto Geoldgico y Edad

La ex laguna Tagua Tagua (34°30°S; 71°10°W) se ubica en una rinconada cercana a la cordillera
de la Costa (valle del Cachapoal, Regién de O’Higgins) y corresponde a una cuenca de alrededor de 100
km?situada al margen oriental de dicha cordillera (Ntfiez et al. 1994). Se extiende de este a oeste formando
una figura eliptica (Montané 1968). Los depdsitos que constituyen los rellenos de la cuenca laguna Tagua
Tagua se conocen a través del “socavon” o canal de drenaje que se realizé para desaguar la laguna. Estos
rellenos corresponden a dos unidades: unidad inferior denominada Depoésitos de Cenizas Ignimbriticas
Pumiciticas y la unidad superior lacustre llamada Formacion Laguna de Taguatagua (Varela 1976a, 1976b,
Nufiez et al. 1994). Las excavaciones en el sitio Taguatagua 1 (TT1), donde fueron encontrados los restos
de anuros, estan fechados con is6topo de Carbono-14 en 11.380 + 320 afios (Montané 1968), asignandose
a Pleistoceno-Holoceno. Estos materiales se encontraron asociados a gonfoterios, caballos, ciervos, aves y
peces, y ademas a indicios de actividad humana (Nufiez et al. 1994).

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
Clase Amphibia Linnaeus, 1758

Orden Anura Fischer Von Waldheim, 1813
Suborden Neobatrachia Reig,1958
Familia Calyptocephalellidae Reig, 1960

Género Calyptocephalella Strand, 1928

Frontoparietal—(Figura 3A). SGO.PV.411.j, frontoparietal izquierdo y derecho de adulto. Este
hueso crea el techo del craneo. Presenta ornamentacion con un patrén de panal, de crestas y fosas (siguien-
do a Gémez et al. 2011) e hiperosificacion en forma de tubérculos hasta el borde del hueso, tipicos de
caliptocefalélidos. Los frontoparietales son pareados, estrechandose en la porcion anterior. Contribuye con
la porcion posterior de la 6rbita. No presenta fenestra frontoparietal observada en otros anuros.

Maxila——(Figura 3B). SGO.PV.429.a, maxila de adulto. Este hueso presenta el patron de hiperosi-
ficacion hasta el borde del hueso, y presenta el mismo patrén de ornamentacion. Contribuye con la porcion
anterolateral de la 6rbita. Los dientes pedicelados y bictspides estan bien desarrollados, con coronas coni-
cas arqueadas a lingual.

Mandibula inferior—(Figura 3C). SGO.PV.429.b, rama mandibular de adulto. Presenta la misma
curvatura sinusoidal que individuos actuales de Calyptocephalella gayi. Sin embargo, se observa mayor
robustez y el proceso coronoides parece ser atin mas pronunciado.

Escapula—(Figura 4A). SGO.PV.431.w, escapula adulto, robusta y sinuosamente rectangular, pre-
sentando un ala bien desarrollada en su borde anterior. No se observa una separacion clara entre el pars
glenoidalis y pars acromialis. SGO.PV.438.c, escapula juvenil presenta la misma forma robusta y rectangu-
lar, sin embargo el pars glenoidalis es mas robusto y se encuentra separado del pars acromialis. La lamina
anterior se encuentra menos desarrollada. Representa entre un 18 y 25% respecto del tamafio de escapula
adulta. Osificada.

Coracoides—(Figura 4B). SGO.PV.428.a, coracoides adulto, este hueso presenta una forma de
abanico, grueso, robusto y concavo en el borde anterior. SGO.PV.432.a, coracoides juvenil presenta la mis-
ma forma que en adultos, pero mas esbelto. Su tamafio representa entre un 30 y 40% respecto al tamafio de
este mismo hueso en adultos. Osificado.

llion—(Figura 4D). SGO.PV.427.i, ilion adulto es un hueso alargado, el mas largo de la cintura
pélvica, aplanado mediolateralmente y curvado ventralmente, con cresta iliaca pronunciada (Figura 4D).
El cuerpo del hueso presenta expansiones acetabulares prominentes y el acetabulo es redondeado. SGO.
PV.440.c, ilidn de juvenil, presenta las mismas caracteristicas que el hueso en adultos, con la diferencia que
no se observa una cresta iliaca desarrollada. Su tamafio equivale entre 9 y 25% del tamaifio del mismo hueso
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FIGURA 3. Caracteres craneales de Calyptocephalella de Tagua Tagua: A. SGO.PV.411.j, frontoparietal izquierdo
y derecho vista dorsal, no pertenecen al mismo espécimen. B. SGO.PV.429.a, maxila izquierda, vista lateral y me-
dial. C. SGO.PV.429.b, procesos coronoides de rama mandibular, comparados con Calyptocephalella gayi actual
UCHZV600. Barras de escala Ay B, 10 mm; C, 30 mm.
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en adultos. Osificado.

Isquién—(Figura 4E). SGO.PV.419.k, isquion adulto fusionado al ilién. Presenta una forma ovoi-
de, con acetabulo redondeado. SGO.PV.440.d, isquion juvenil, presenta forma ovoide, sin embargo el borde
acetabular es mas aplanado. No se encuentra fusionado a ilion, y su tamafio representa alrededor de un 30%
del tamafio adulto. Osificado.

Huamero—hueso largo con un céndilo proximal que articula con la cintura escapular y un céndilo
ventral que articula con el radioulna. SGO.PV.410.a, humero adulto (Figura 5B), presenta cresta deltoides
(crista ventralis) en la mayor parte del hueso, desde la porcién proximal hacia la distal, alcanzando aproxi-
madamente dos tercios del hueso completo. La porcion distal presenta una bola ventral (eminencia capi-
tata) de gran tamarfio, posicionada lateralmente, y un condilo ulnar grande, sobrepasando al ventral. SGO.
PV.420.f, humero juvenil (Figura 5C). Aunque este hueso no se encuentra completo, es posible ver la gran
similitud con el hueso adulto, aunque la bola ventral parece ser mas pequefia en relacion al largo y ancho
del hueso completo. Osificado.

Radioulna—(Figura 4C). SGO.PV.411.e, radioulna adulto, dorsoventralmente ancha y algo apla-
nada en vista lateral. Acetabulo redondo, céncavo y pronunciado en la zona donde articula con el himero.
SGO.PV.437.1, radioulna juvenil, presenta las mismas caracteristicas que adultos, donde los huesos radio y
ulna estan fusionados. El acetabulo es redondo y concavo. Su tamafio equivale entre un 20 y 40% respecto
del tamafio adulto. Osificada.

Tanto los elementos craneales como postcraneales se encuentran en buen estado de preserva-
cion. La comparacion del material osteoldgico de anfibios provenientes del yacimiento no presenta di-
ferencias morfolégicas, tampoco estructurales respecto a los esqueletos de los especimenes actuales de
Calyptocephalella gayi, salvo el tamafio (30% y 50% mas grandes), establecidos a partir del largo y ancho
de frontoparietal, maxila, escapula, coracoides, ilion, isquidn, y radioulna. Los fragmentos craneales de
frontoparietal, escamoso y maxila presentan el patrén de ornamentacion e hiperosificacion en forma de
tubérculos hasta el borde del hueso (Parker 1881, Reinbach 1939, Schaeffer 1949, Reig 1960, Lynch 1971,
Muzzopappa y Baez 2009), observado en ceratofrinos y en Calyptocephalella, taxa con craneos hiperosifi-
cados (Béez y Peri 1990). Las mandibulas son robustas y presentan la misma curvatura sinusoidal observa-
da en Calyptocephalella gayi (UCHZV600) con un mayor desarrollo del proceso coronoides (Figura 3).

Entre los restos fosiles de Calyptocephalella, se observan huesos de individuos juveniles postme-
tamorficos (Figura 4). A partir de mediciones morfologicas de isquidn, ilidn, escapula, coracoides y radioul-
na, es posible establecer que los juveniles representan aproximadamente entre un 20% y 40% del tamafio
de huesos adultos (Cuadro 1). La morfologia de huesos de juveniles es similar a los adultos, y dado que se

CUADRO 1: Se presentan diferencias de tamaifio entre estadios adultos y juveniles de Calyptocephalella sp
provenientes del yacimiento Tagua Tagua. En base a los promedios de ancho y largo de los huesos de las cinturas
pélvica y escapular, se establece el porcentaje que representa cada hueso de individuos juveniles, con respecto al

mismo hueso de individuos adultos.

Adulto Juvenil Porcentaje tamafio juvenil
(mm) (mm) respecto adulto (%)

llion largo 8,50 0,71 8,24
ancho 20,43 5,12 25,00
Isquion largo 17,22 4,48 30,82
ancho 34,81 6,12 31,25
Escapula largo 31,78 9,78 26,16
ancho 17,56 5,49 17,53
Coracoides largo 15,01 6,61 44,00
ancho 10,61 3,38 32,08
Radio-ulna largo 44,28 17,70 39,95

ancho 11,30 2,42 21,24
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FIGURA 4. Comparacion de caracteres de especimenes adultos y juveniles postmetamorficos de Calyptocephalella
de Tagua Tagua: A. SGO.PV.438.c, escapula juvenil; SGO.PV.431.w, escapula de adulto. B. SGO.PV.432.a, coracoi-
des de espécimen juvenil; SGO.PV.428.a, coracoides espécimen adulto. C. SGO.PV.437.1, radioulna de juvenil; SGO.
PV.411.e, radioulna de adulto. D. SGO.PV.440.c, ilién de juvenil; SGO.PV.427.1, ilién de adulto. E. SGO.PV.440.d,
isquion de espécimen juvenil; SGO.PV.419.k, isquion de espécimen adulto, se encuentra fusionado al ilidn. Barras de
escala 10 mm. Abreviaciones anatémicas: il, ilion; is, isquion.

encuentran osificados es posible afirmar que corresponderian a estadios postmetamorficos (Muzzopappa
y Nicoli 2010). Los restos maxilares presentan la misma ornamentacion e hiperosificacion observada en
adultos. En individuos adultos el isquién e ilion se encontraron fusionados, caracteristica no encontrada
en juveniles, donde el borde de los huesos correspondiente a la sutura es suave. Esto es concordante con
el desarrollo osteologico, en el cual los huesos se fusionan a medida que avanza la ontogenia. Ademas, la
region acetabular del isquion en juveniles atin no presenta la forma tipica de adultos, sino que es mas ancho
y plano en el borde.

De esta manera, se describen por primera vez restos fdsiles de anuros de Chile, y sus series onto-
genéticas con asignacion cf. Calyptocephalella.

Sierra Dorotea

Se sefiala un fragmento de hiimero recolectado en la zona austral de Chile, que ha sido identificado
como anuro (Amphibia) basado en la bola ventral situada distalmente, y la presencia de dos epicondilos,
lateral y cubital. Las comparaciones con neobatraquios sudamericanos fésiles y actuales, asi como la eva-
luacion del registro fésil conocido en la parte sur de este continente, sugieren relaciones taxonémicas con
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FIGURA 5. Comparacion de tamafio entre A. el specimen SGO.PV.6579 de Sierra Dorotea; B y C, hiimeros de Ca-
lyptocephalella de los depositos pleistocénicos de Tagua Tagua (Jimenez-Huidobro et al, 2009). Barra de escala 10
mm.

Calyptocephalellidae (Australobatrachia), por lo que es asignado a esta familia (Otero et al. 2014). Este ma-
terial representa el primer caso de esta familia en las altas latitudes de América del Sur y el primer anfibio
fosil en la zona austral chilena. Ademas, este espécimen seria evidencia de uno de los mas grandes anuros
fosiles conocidos hasta la fecha.

Contexto Geoldgico y Edad

El espécimen fue recolectado por los investigadores del Proyecto Anillo Antartico (Anillo An-
tartico ARTG-04, CONICYT 2007-2009) en enero de 2008, en las laderas mas altas de Sierra Dorotea,
situada en los 51°35°S y 72°22°W, region de Magallanes. Los niveles fosiliferos corresponden a areniscas
amarillas y conglomerados finos, que incluyen abundante fauna de vertebrados. Estos niveles han sido
reconocidos como parte de la Formacioén Rio Turbio (Feruglio 1938, Malumian y Caramés 1997), descrito
originalmente en Argentina, con continuidad a lo largo de la frontera internacional (Sallaberry et al. 2010).
Tanto invertebrados fosiles encontrados in situ, como restos de vertebrados recolectados en la localidad, y
microfosiles en el lado argentino de la Formacion Rio Turbio, se ha sugerido una edad de finales del Eoceno
(Griffin 1991, Malumian y Caramés 1997, Sallaberry et al. 2010).
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SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
Anura Fischer Von Waldheim, 1813
Neobatrachia Reig, 1958
Australobatrachia Frost et al., 2006
Calyptocephalellidae Reig, 1960

Calyptocephalellidae indet.

El espécimen SGO.PV.6579 corresponde al extremo distal de un hiimero de tamafio muy grande
(Figura 5). Dado el estado de osificacion y las estructuras articulares bien diferenciadas, el espécimen cor-
responde a un individuo postmetamorfico, probablemente adulto. La bola ventral del humero se encuentra
bien desarrollada y osificada (= eminencia capitata), bordeada por el epicondilo cubital y lateral. Se con-
serva una pequeila porcion de la difisis, con seccion transversal distal de forma triangular, con una cavidad
medular reducida y el tejido bien osificado.

Caracteristicas como la posicién lateral del céndilo ventral, el gran porcentaje del este condilo
participando en la porcion distal, y el gran tamafio del condilo ulnar, extendiéndose mas alla del condilo
ventral, en conjunto a la gran similitud con individuos de actuales Calyptocephalella gayi, sugieren que se
trataria de un anuro caliptocefalélido de gran tamafio (Otero et al. 2014).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Es posible reconocer la presencia de tres anfibios anuros, dos de ellos pertenecientes a la familia Calyp-
tocephalellidae y uno a Bufonidae, ademas de un tetrapodo basal indeterminado proveniente del norte del
pais.

La divergencia molecular de caliptocefalélidos de Sudamérica y su grupo hermano, los myobatra-
choideos australianos, es consistente con el registro fésil conocido de la familia (Frost et al. 2006, Pyron
y Wiens 2011), que datan del Cretacico (Bossuyt y Roelants 2009). Esta divergencia de Australobatrachia
es debida a la vicarianza producto del quiebre del supercontinente Gondwana a principios del periodo Cre-
tacico (Frost et al., 20006), resultando en un relicto gondwanico en Sudamérica.

Calyptocephalella es un anuro con so6lo una especie viviente en la actualidad, sin embargo, el
registro fosil permite reconocer mas especies del género, provenientes del Eoceno, Oligoceno y Mioceno
argentino, tales como C. pichileufuensis, C. casamayorensis, C. calqueni y C. parodii (Gomez et al. 2011,
Muzzopappa y Baez 2009). El registro de especimenes caliptocefalélidos de Chile permiten reconocer su
presencia durante el Eoceno en la zona austral y el Pleistoceno en la zona central. Un estudio sistematico
de Calyptocephalella procedente de Chile y Argentina haria posible un mayor entendimiento de la evo-
lucion del género en Sudamérica. EI material de Calyptocephalella proveniente de Tagua Tagua permite
reconocer diferentes estadios de desarrollo, donde se encuentran tanto especimenes adultos como juveniles
postmetamorficos, lo que resulta crucial en la comprension de modos de crecimiento esquelético durante
la ontogenia. Se reconoce una disminucion de tamafo de especimenes de esta familia en el tiempo. Los
especimenes adultos de Tagua Tagua son entre 30% y 50% mas grandes que adultos de la especie actual
C. gayi, y el registro de Sierra Dorotea, si bien es s6lo un fragmento de htimero, parece ser atin de mayor
tamafio. Pero este fenomeno no se ha documentado solo en Chile, restos 6seos pertenecientes a los niveles
del Paleoceno de la Formacion Salamanca en Argentina han mencionado caliptocefalélidos, incluyendo
individuos de gran tamafio (Bonaparte et al. 1993).

Tanto los especimenes provenientes de Quereo, como Quebrada Colorada no estan disponibles
para estudio. De los anuros bufonidos solo existe una referencia de ellos en un articulo (Ntifez et al. 1983),
sin embargo no han sido propiamente estudiados, dado que no se encuentran en colecciones conocidas. Las
huellas de tetrapodo basal son un registro poco informativo en términos taxonémicos, sin embargo per-
miten reconocer fauna carbonifera en el norte del pais. Es importante sefialar la naturaleza de cinco digitos
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de las icnitas, dado que existieron géneros mas ancestrales que presentaban polidactilia.

Estos cuatro registros fosiles muestran el potencial fosilifero de Chile, atin no explotado en térmi-
nos de fauna anfibia. Lamentablemente el registro fosil de anfibios en el pais es atn relativamente pobre,
y los especimenes no se encuentran disponibles para estudio, salvo los registros de caliptocefalélidos.
Una vez que se realicen estudios de microvertebrados, probablemente apareceran nuevos elementos que
ayudaran a completar el registro fosil de anfibios en Chile y entender su historia en Sudamérica.
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RESUMEN

Se presenta la primera sintesis de los hallazgos de mosasaurios (Squamata: Mosasauroidea) del
Cretacico Superior de Chile. Casi la totalidad de los materiales recolectados hasta ahora provienen
de diferentes localidades de la costa de Chile central, junto con una Unica localidad en el extremo sur
del pais, cuyas edades varian entre el Maastrichtiano temprano a tardio. Los materiales recuperados
corresponden a dientes aislados y restos muy fragmentarios, por lo que resulta dificil realizar una
determinacion taxonémica a nivel de género o especie, sin embargo permiten reconocer la existencia de
al menos dos morfotipos diferentes en Chile central, representados tanto por un taxdn afin a mosasaurios
tylosaurinos, asi como un taxén de tamafio reducido, referido tentativamente a halisaurinos. El Gnico
hallazgo del sur de Chile muestra afinidades a una forma comun y abundante de Antartica, sin embargo,
esta Ultima es aln pobremente conocida. Los hallazgos aqui presentados son discutidos en términos de
sistematica y distribucion paleobiogeografica, ademas de su aporte al conocimiento de la herpetofauna
de la Provincia Biogeografica Weddelliana.

Palabras clave: Squamata, Mosasauroidea, Maastrichtiano, paleobiogeografia, Provincia Weddelliana.

ABSTRACT

We present the first checklist of mosasaur findings (Squamata: Mosasauroidea) from the Late Cretaceous
of Chile. Almost all of the material collected so far come from different localities on the coast of central
Chile, with a single locality in the southernmost part of the country, whose ages range from early to
late Maastrichtian. The recovered material corresponds to isolated teeth and very fragmentary remains,
making it difficult any taxonomic identification to genus or species level. However, we recognize
the existence of at least two different morphotypes in central Chile, represented by taxon related to
tylosaurine mosasaurs, and a taxon of small size, tentatively referred to the halisaurines. The only
finding from southern Chile shows affinities to a common and abundant form from Antarctica, however,
the latter is still poorly known. The findings presented here are discussed in terms of systematics
and paleogeographic distribution, adding to the knowledge of the herpetofauna of the Weddellian
Biogeographic Province.

Key words: Squamata, Mosasauroidea, Maastrichtian, paleobiogeography, Wedellian Province.

INTRODUCCION

Los mosasaurios corresponden a un grupo extinto de reptiles marinos pertenecientes al orden Squamata,
un clado de amniotas que incluye aproximadamente 7000 especies vivientes y mas de 1000 formas fosiles
conocidas (Caldwell 2005). Resultaron ser un grupo altamente diverso y ampliamente distribuido en
los mares del Cretacico Superior, comprobandose su presencia hasta fines de dicho periodo. El grupo
habité mares epicontinentales subtropicales de profundidad y salinidad variables, alcanzando una amplia
distribucion geografica con evidencias en todos los continentes (Fernandez et al. 2008), siendo més
abundantes en el hemisferio norte. En Sudamérica existen antecedentes provenientes del Maastrichtiano
de Argentina (Ameghino 1893, Gasparini et al. 2001, Fernandez et al. 2008), del Turoniano-Coniciano
de Brasil (Carvalho y Azevedo 1988, Bengston y Lindgren 2005), Turoniano-Campaniano de Colombia
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(Péramo 1994, Paramo-Fonseca 2012), Santoniano de Per( (Caldwell y Bell 1995) y del Maastrichtiano de
Chile (Suérez et al. 2003, Suarez y Otero 2009, Jiménez-Huidobro et al. 2010, Otero et al. 2012). También
han sido reconocidos en el Campaniano-Maastrichtiano de Antartica (Martin et al. 2002, Novas et al. 2002,
Martin y Fernandez 2007, Fernandez y Martin 2009).

Los hallazgos de mosasaurios siguen siendo escasos dentro de la herpetofauna marina del Cretacico
Superior en el margen oriental del Pacifico. Sin embargo, el estudio del registro fosil de mosasaurios en
Chile central es de especial relevancia ya que incluye a las localidades mas septentrionales dentro de
la Provincia Biogeografica Weddelliana (Zinsmeister 1979, 1982: PBW en adelante). Estas localidades
han proporcionado evidencias locales que sugieren una herpetofauna marina de composicion mixta, con
representantes propiamente weddellianos y ademas formas afines a las del hemisferio norte (Gasparini y
Bir6-Bagoczky 1986, Otero et al. 2012).

El presente trabajo da cuenta de los hallazgos de mosasaurios reconocidos en Chile hasta la
fecha. A pesar que en su mayoria corresponden a restos fragmentarios, es posible reconocer su distribucién
paleogeografica local, su rango cronoestratigrafico y una discreta diversidad de mosasaurios en las costas
chilenas durante el Cretacico Superior, mientras que el Gnico hallazgo hasta ahora conocido en el extremo
sur del pais, muestra afinidades con formas contemporaneas de Antartica.

Abreviaciones institucionales: CPMC: Coleccién paleontolégica, Museo de Historia Natural de
Concepcion, Chile. MPC: Coleccién Paleontoldgica, Museo Paleontolégico de Caldera, Caldera, Chile. Q:
Museo Geoldgico Profesor Lajos Biro-Bagoczky, Universidad de Concepcion, Chile. SGO.PV: Coleccion
de Paleontologia de Vertebrados, Museo Nacional de Historia Natural, Quinta Normal, Santiago, Chile.

PROCEDENCIAY CONTEXTO GEOLOGICO DE LOS MATERIALES

En Chile, cuatro localidades han proporcionado hasta ahora restos atribuibles a mosasaurios
(Figura 1). Tres localidades se distribuyen en la costa de Chile central, y litolégicamente corresponden
en todos los casos a rocas sedimentarias de origen marino depositadas durante el desarrollo de la Cuenca
de Quiriquina (Spalletti y Franzese 2007), con edades acotadas a la parte alta del Cretéacico. La Ultima
localidad se ubica en la Regidn de Magallanes y corresponde a depdsitos contemporaneos de la cuenca
homonima.

Cocholgtie, Region del Biobio (36°35°S; 72°58°W)

El material mas completo hasta ahora recolectado en Chile proviene desde esta caleta. Los niveles
portadores del material son parte de la paralocalidad tipo de la Formacion Quiriquina (Bir6-Bagoczky
1982). Esta unidad corresponde a una sucesion de areniscas y conglomerados muy fosiliferos, cuya
edad fue asignada originalmente por el mencionado autor al Campaniano-Maastrichtiano. De acuerdo a
correlaciones bioestratigraficas principalmente basadas en ammonoideos, Stinnesbeck (1986) asign6 esta
formacioén exclusivamente al Maastrichtiano, y posteriormente ha sido restringida al Maastrichtiano tardio
sobre correlaciones bioestratigraficas (Salazar et al. 2010, Stinnesbeck 1996).

Loanco, Region del Maule (35° 35" S; 72° 37" W)

Restos fragmentarios de mosasaurios correspondientes a dos formas diferentes han sido
recuperados en esta localidad. Los niveles fosiliferos han sido considerados inicialmente como parte
de la Formacion Chanco (Cecioni 1983), asignada por este autor al Campaniano y estratigraficamente
correlacionada con la base de la Formacion Quiriquina. La presencia de los bivalvos Cardium acuticostatum
(D’Orbigny), Pacitrigonia hanetiana (D’Orbigny), y los ammonoideos Pachydiscus sp., Kossmaticeras
sp., Gunnarites sp., Pseudophyllites indra (Forbes) y Lytoceras kayei Forbes (Tavera 1988) muestran que
esta fauna presenta una directa afinidad con aquella descrita para la Formacion Quiriquina, mientras que
la composicion litologica y sucesion estratigrafica no presenta drésticas diferencias con la mencionada
unidad, salvo en sus respectivos espesores. Observaciones de campo han permitido ademas comprobar
que los vertebrados cretécicos hallados hasta ahora en la localidad son coincidentes en todos los casos con
formas previamente reconocidas en la Formacion Quiriquina (Suarez y Otero 2009). Lo anterior indica
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FIGURA 1. Localidades de Chile central en donde se afloran rocas sedimentarias del Cretacico Superior en las cuales
han sido recolectados restos de mosasaurios.

que los niveles estudiados en Loanco son equivalentes a la parte alta de la Formacion Quiriquina, y en
consecuencia, se asignan al Maastrichtiano tardio.

Algarrobo, Region de Valparaiso (33°22'S; 71°40'W)

En este lugar afloran rocas fosiliferas de origen marino, pertenecientes a la unidad Estratos de
la Quebrada Municipalidad (EQM, Gana et al. 1996). La abundante fauna fésil incluye ammonoideos en
sus niveles inferiores, bivalvos, gastropodos y decapodos (Ruiz et al. 1960, Tavera 1980, Schweitzer et
al. 2006), asi como frecuentes restos de vertebrados marinos en estratos superiores (Brito y Suarez 2003,
Suérez y Cappetta 2004, Otero et al. 2012). EI ammonoideo Grossouvreites sp. ha sido descrito para la
base de la unidad (Levi de Valenzuela y Aguirre 1966) e indicaria el Campaniano tardio para los niveles
inferiores, mientras que dataciones 90Sr/89Sr provenientes de valvas de invertebrados recolectadas en
niveles superiores indicarian una edad absoluta de 69+0,1 Ma (Suarez y Marquardt 2003), es decir, una
edad maastrichtiana temprana.

Cerro Dorotea, Region de Magallanes (51°41°S; 72°26°W)

En esta localidad aflora una importante seccion de la Formacion Dorotea (Katz 1963). Dicha
unidad corresponde a depositos marinos transicionales desde facies profundas a condiciones someras.
La edad ha sido referida al Maastrichtiano sobre la base de correlaciones bioestratigraficas (Katz 1963),
y posteriormente, las areniscas de la base de Cerro Dorotea han sido datadas mediante U-Pb SHRIMP,
obteniendo una edad de 67,4+1,5 Ma (Hervé et al. 2004). En consecuencia, tanto las areniscas de la base del
cerro como aquellos niveles superiores (y que incluyen al material estudiado) son acotados al Maastrichtiano
tardio.
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SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
Reptilia Linnaeus, 1758

Diapsida Osbhorn, 1903

Squamata Oppel, 1811

Scleroglossa Estes, Queiroz y Gauthier, 1988
Mosasauridae Gervais, 1853

Mosasauridae indet.
(Figura 2Ay B)

Mosasauridae indet.: Otero et al. 2012.

Material—SGO.PV.6570 diente completo. SGO.PV.6571 tres coronas dentales. Algarrobo, Region
de Valparaiso. Estratos de la Quebrada Municipalidad, Maastrichtiano temprano.

Descripcion—SGO.PV.6570 tiene una corona delgada, relativamente alta, fragmentada en la
parte superior, con estrias finas y abundantes sobre la superficie labial y lingual. Las superficies labial y
lingual se distinguen por la presencia de una carena anterior sin aserramientos. No se observa carena en el
borde superior. La cara lingual es concava mientras que la cara labial es convexa y sin facetas. En SGO.
PV.6571, los tres dientes comparten una morfologia similar, pero son de tamafio comparativamente menor.
Se diferencian de SGO.PV.6570 por tener coronas mas cortas, sin constriccion basal y una carena en el
borde posterior que disminuye y finalmente no alcanza la base de la corona. La conservacion fragmentaria
de los dientes no permite una comparacion mas detallada.

Comentarios—La presencia de alvéolos para la union e insercion de los dientes y la osificacion,
que llenan los espacios entre dientes (tejido interdental de hueso alveolar) son caracteres comunes en
Squamata, tales como los mosasaurios (Caldwell 2007, Caldwell et al. 2003). SGO.PV. 6570 preserva parte
del cemento unido a la base de la corona, que forman la raiz del diente. Tomando en cuenta la morfologia
de las muestras recuperadas, los dientes podrian pertenecer todos al mismo taxén, aunque no es posible una
determinacion a nivel de género o especie, dada la condicién fragmentaria de los materiales.

Mosasauridae indet.
(Figura 2C)

Material—CPMC.18. Vértebra dorsal. Isla Quiriquina, Region del Biobio. Formacion Quiriquina,
Maastrichtiano tardio.

Descripcion—Centro de aspecto masivo, marcadamente procélico, con una cara articular anterior
de contorno circular, mientras que la articulacion posterior posee un aspecto mas bien oval (posiblemente a
consecuencia de la erosion), pese a lo cual es posible apreciar que el condilo articular posterior es masivo y
hemisférico. El arco neural esté presente el que, a pesar de estar muy erosionado, preserva ambos procesos
transversos, de morfologia masiva, contorno algo rectangular en vista lateral, con presencia de una fosa
entre la espina neural (ausente) y los proceso mencionados. El arco neural es de diametro reducido, con un
contorno oval y con su superficie ventral aplanada.

Comentarios—ElI hallazgo aislado del material y el estado de erosion del arco neural impiden una
identificacion mas precisa.



JIMENEZ-HUIDOBRO et al. / Mosasaurios del Cretacico Superior de Chile 103

FIGURA 2. Mosasauridae indet. SGO.PV.6570 diente completo. A1) Vista labial. A2) Vista lingual. A3) Vista
anterior. A4) Vista posterior. SGO.PV.6571 Corona aislada. B1) Vista labial. B2) Vista lingual. B3) Vista anterior. B4)
Vista posterior. Algarrobo, Region de Valparaiso. Estratos de la Quebrada Municipalidad, Maastrichtiano temprano.
CPMC.18. Vértebra dorsal. C1) Vista dorsal. C2) Vista lateral derecha. C3) Vista articular anterior. C4) Vista articular
posterior. Barra de escala (A, B) =1 cm; (C) = 50 mm.
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Mosasauridae indet.
(Figura 3)

Material—SGO.PV.6566. Cuatro vértebras caudales articuladas. Cerro Dorotea, Puerto Natales,
Region de Magallanes. Formacién Dorotea, Maastrichtiano tardio.

Descripcion—EI material corresponde a la porcion dorsal de cuatro vértebras que permanecen
en posicion anatémica. Estas son procélicas, con centros mas anchos que largos. El elemento méas caudal
exhibe parte del arco y espina neural respectiva, 10s que en conjunto poseen un alto estimado en el doble
del alto del centro. Se aprecian pequefios elementos 6seos ubicados cerca de las caras articulares, los que se
interpretan como fragmentos de chevrones.

Comentarios—Este material corresponde al registro mas austral de mosasaurios en Sudamérica.
Ademas, constituye evidencia de la continuidad del grupo a lo largo de Antartica y el Pacifico durante
el Maastrichtiano tardio. El espécimen muestra afinidad con formas halladas en Antartica, sin embargo,
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FIGURA 3. Mosasauridae indet. SGO.PV.6568. Restos de cuatro vértebras caudales articuladas. Cerro Dorotea,
Puerto Natales, Region de Magallanes. Formacion Dorotea, Maastrichtiano tardio. Barra de escala = 50 mm.

pobremente conocidas a la fecha, mientras que difiere en forma y tamafios respecto a los hallazgos
contemporaneos provenientes de la Cuenca de Quiriquina.

TYLOSAURINAE Williston, 1897

Tylosaurinae indet.
(Figuras 4 A-C)

Material—MPC.11000. Diente antero-lateral. Cocholgiie, Region del Biobio. Formacion
Quiriquina, Maastrichtiano tardio. MPC.11001: diente antero-lateral. Loanco, Region del Maule. Formacion
Quiriquina, Maastrichtiano tardio.

Descripcion—MPC.11001. Diente completo, de forma esbelta y retrocurvado. EI esmalte muestra
profusas y finas estriaciones, que no se profundizan en la base. Presenta una carena anterior completa
(mal preservada), sin aserramiento, y una carena posterior que desaparece cerca del apice, no alcanzando
a la base. MPC.11000: diente incompleto, teniendo ausente la parte basal y superior de la corona. A pesar
de su condicion fragmentaria, muestra los mismos caracteres descritos para MPC.11001, siendo también
coincidente en tamafio.

Comentarios—E] registro previo de tylosaurinos en la PBW se encuentra restringido a Antartica
y Nueva Zelanda. Dentro de este grupo, el género Taniwhasaurus muestra una amplia distribucién en
la provincia, con formas endémicas como T. oweni (Hector 1874) proveniente de niveles de edad
maastrichtiana en Nueva Zelanda. A su vez, T. antarcticus (Novas et al. 2002, Fernandez y Martin 2009),
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FIGURA 4. Tylosaurinae indet. MPC.11000. Diente antero-lateral. A) Vista anterior. Cocholgiie, Region del Biobio.
Formacion Quiriquina, Maastrichtiano tardio. MPC.11001: Diente antero-lateral. B1) Vista anterior. B2) Vista
posterior. B3) Vista labial. B4) Vista lingual. B5) Vista basal. B6) Detalle de la carena posterior. Loanco, Region del
Maule. Formacion Quiriquina, Maastrichtiano tardio. Barras de escala (A, B)= 10 mm; (C) = 50 mm.
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ha sido recuperado desde niveles asignados al Campaniano tardio en Isla James Ross, Antértica. El registro
de tylosaurinos en el Maastrichtiano de Chile complementa la distribucion del grupo en la PBW, siendo de
especial relevancia la presencia del material MPC.11000 en Cocholgie, en consideracion que los niveles
de la Formacion Quiriquina expuestos en esta localidad han sido asignados al Maastrichtiano tardio, y en
consecuencia, la presencia de tylosaurinos en Chile central representarian los registros mas jovenes del
grupo en la PBW.

HALISAURINAE Bardet y Pereda-Suberbiola, 2005
cf. Halisaurinae indet.
(Figura 5A)

Mosasauridae indet.: Surez 1999.

Material—Q.315: ramas mandibulares incompletas y asociadas, en el mismo bloque. Cocholgue,
Regidn del Biobio. Formacién Quiriquina, Maastrichtiano tardio.

Descripcion—El dentario izquierdo se encuentra incompleto, estando ausente su porcion sinfisial y
distal. Esta tlltima ademas tiene mal preservada su superficie externa. La porcion mejor preservada muestra
dos surcos de forma alargada en sentido antero-posterior. La morfologia de los dientes conservados en el
dentario, los cuales presentan una forma redondeada en la base de la corona, sugieren una asignacion a cf.
Halisaurinae, donde es posible contar 14 dientes incluyendo aquellos conservados en la rama mandibular
asi como los espacios de dientes faltantes). Similares morfologias y distribucion dental han sido observadas
en mosasaurios determinados como Halisaurus arambourgi del Maastrichtiano tadio de Marruecos (Bardet
et al. 2005)

cf. Halisaurinae indet.
(Figura 5B)

Mosasauridae indet.: Suarez y Otero 20009.

Material—SGO.PV.6629: diente aislado, de tamafio pequefio. Loanco, Regién del Maule.
Formacion Quiriquina, Maastrichtiano tardio.

Descripcion—SGO.PV.6629: diente de tamaiio pequefio y recurvado medialmente en sentido
labio-lingual. El apice de la corona y la raiz se encuentran ausentes. La corona muestra un recurvamiento
abrupto en sentido posterior, con una débil carena anterior y posterior, sin serramiento, la que desaparece
hacia la base. El esmalte muestra finas y profusas estriaciones. La base del diente muestra una seccion
circular.

Comentarios—Este diente aislado muestra gran afinidad morfoldgica a algunos dientes preservados
en el material Q.315, razon por que es también referido a cf. Halisaurinae indet.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los restos de mosasaurios provenientes de Chile central corresponden a material fragmentario que no
permite determinaciones especificas. Los taxa determinados hasta el momento corresponden a: i)
mosasaurios inderminados representados por dientes aislados en niveles del Maastrichtiano temprano
de Algarrobo; ii) Restos de mosasaurios de la subfamilia Tylosaurinae, representados por dos hallazgos
de dientes aislados, provenientes del Maastricthtiano tardio de Loanco, y Cocholglie, respectivamente;
iii) Restos de mosasaurios comparables a la familia Halisaurinae, representados por un diente aislado del
Maatrichtiano tardio de Loanco, y por dos ramas mandibulares de un mismo individuo, provenientes del
Maastrichtiano tardio de Cocholgiie. En adicion, se cuenta con un Unico hallazgo en rocas de Maastrichtiano
tardio de Magallanes, el cual muestra afinidades morfoldgicas con formas propias de Antartica.

Este registro es poco informativo en términos taxondémicos, sin embargo, muestra que en el
margen oriental del Pacifico existieron al menos dos formas de mosasaurios correspondientes a taxa de gran
tamafio, como es el caso de los tylosaurinos, y formas de tamafio pequefio como fueron los halisaurinos.
Anteriormente, Jiménez-Huidobro et al. (2010) reportaron un material entonces identificado como un
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FIGURA 5. cf. Halisaurinae indet. Q.315: Ramas mandibulares asociadas de un mismo individuo. Cocholgie, Regién
del Biobio. Formacion Quiriquina, Maastrichtiano tardio. A) vista oclusal de ambos dentarios colapsados hacia la
derecha. SGO.PV.6629: Diente lateral. Loanco, Region del Maule. Formacion Quiriquina, Maastrichtiano tardio. B1)
Vista anterior. B2) Vista posterior. B3) Vista labial. B4) Vista lingual. Barras de escala (A) = 50 mm; (B) = 10 mm.

isquion y referido a un tylosaurino indeterminado sobre la base de comparaciones con el mismo elemento en
el género Tylosaurus. A la luz de nuevos restos de reptiles marinos mas completos, hoy es posible reevaluar
dicho material, el que en realidad corresponde a un proceso dorsal de una escapula de un plesiosaurio
elasmosaurido de tamafio grande (RAO, obs. pers. 2015). Del mismo modo, el material indeterminado
de mosasaurios provenientes del Maastrichtiano temprano de Algarrobo, podria corresponder a formas de
tamafio pequefio, aunque su pertenencia a individuos juveniles es también plausible, lo que es congruente
con la preferencia de aguas mas someras por mosasaurios de talla reducida (Jacobs et al. 2005), siendo a
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su vez consistente con el paleoambiente de Algarrobo caracterizado como una Bahia de baja profundidad
cercana a la costa (Otero et al. 2012). Finalmente, el hallazgo proveniente de Magallanes sugiere diferencias
en la composicion de la diversidad propiamente austral, con aquella que se comienza a reconocer en la
Cuenca de Quiriquina.

La distribucion geografica del registro chileno incluye los primeros restos tentativamente referidos
a halisaurinos en la PBW, siendo los Gnicos registros de esta subfamilia en el hemisferio sur hasta la fecha.
En cuanto a la presencia de tylosaurinos, el registro de Cocholgte es de alto interés, ya que a diferencia de
los registros del Campaniano tardio de Antartica y del Maastrichtiano de Nueva Zelanda, la presencia del
grupo en el Maastrichtiano tardio de la Formacion Quiriquina muestra que el grupo estuvo presente hasta
poco antes del evento K/P en las costas del Pacifico Oriental. A su vez, el tnico registro de Magallanes
corresponde al hallazgo més austral y uno de los mas tardios de Sudameérica.
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RESUMEN

Se resumen los registros de ictiosaurios (Reptilia: Ichthyosauria) conocidos hasta la fecha en Chile. Los
hallazgos en el norte del pais incluyen abundantes registros desde el Tridsico tardio hasta el Jurasico
Medio, sin embargo, el material es hasta ahora fragmentario y poco diagndstico, correspondiendo
en todos los casos a Ichthyosauria indet. Por otro lado, los hallazgos en el extremo sur del pais han
proporcionado abundantes restos articulados, los que al presente permiten documentar la presencia del
género Platypterygius y de la familia Ophthalmosauridae. EI conjunto de hallazgos en Chile cuenta
con el registro més antiguo del grupo en Sudamérica e incluye uno de los yacimientos con preservacion
excepcional de ictiosaurios del Cretacico Inferior, representando un importante potencial para la
comprension del grupo y su distribucion durante dicho lapso.

Palabras clave: ictiosaurios, Chile, Platypterygius hauthali, ictiosaurios oftalmosauridos

ABSTRACT

We summarize the records of ichthyosaurs (Reptilia: Ichthyosauria) known in Chile. The numerous
findings in the north of the country include records since the late Triassic to the Middle Jurassic,
however, the material recovered so far is fragmentary and poorly diagnostic, corresponding in all
cases to Ichthyosauria indet. On the other hand, findings from the southernmost part of the country
have provided abundant articulated remains, currently allowing the identification of the genus
Platypterygius, as well as remains of the family Ophthalmosauridae. Findings from Chile include the
oldest record of the group in South America. The latter also includes one of the most relevant Lower
Cretaceous sites with exceptional preservation of ichthyosaurs, representing an important potential for
understanding the group and its distribution during the period.

Key words: ichthyosaurs, Chile, Platypterygius hauthali, ophtalmosaurid ichthyosaurs.

INTRODUCCION
Los ictiosaurios en la historia de la Paleontologia mundial

El material figurado por el naturalista Lhywd (1699) acerca de lo que ¢l considerd un singular pez,
quizas corresponda a la primera descripcion de un reptil marino jamas realizada (Callaway 1997). Restos
similares a los estudiados por Lhywd aparecieron durante décadas, identificados generalmente como
peces u ocasionalmente como victimas del diluvio biblico. Entre 1809 y 1811 la inglesa Mary Anning,
quien solia dar paseos junto a su perro por la costa de Lyme Regis después de las tormentas para buscar
fosiles y venderlos en su tienda, fue una notable naturalista cazadora de fosiles y a ella se le atribuye el
descubrimiento del primer esqueleto determinado mas tarde como ictiosaurio, que fue comprado por el
profesor Sir Everhard Home por 23 libras esterlinas (Gayrard-Valy 1994). Sin embargo fue Cuvier (1814)
quien notd que estos singulares restos correspondian en realidad a un reptil. Cuatro afios después, Konig
(1818) acufi¢ el término Ichthyosaurus para identificar a dichos reptiles, considerados por este autor como
organismos intermedios entre peces (Ichthys) y lagartos (Sauros).

La singular morfologia del orden Ichthyosauria (Reptilia: Diapsida) se caracteriza por un cuerpo
fusiforme, similar al de los delfines, con una aleta caudal heterocerca invertida, aletas pélvicas reducidas
y aletas pectorales con un gran nimero de falanges. También presentan en varios casos una aleta dorsal
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que carece de soporte 0seo, y sus singulares vértebras anficélicas son muy similares en aspecto a las vistas
en algunos peces cartilaginosos. En general la cabeza muestra una forma alargada, con cuello reducido,
un rostro de extension variable, gran nimero de dientes y grandes 6rbitas con anillos escler6ticos, las que
permiten alojar globos oculares de gran tamafio. El craneo presenta una amplia fenestra supratemporal cuya
posicion en general se considera derivada de los diapsida, lo que ha originado una extensa discusién sobre
la filogenia del grupo. En la actualidad, si bien algunos autores lo incluyen dentro de Neodiapsida (Motani
et al. 1998), la hip6tesis mas difundida considera a los ictiosaurios como parte de la subclase Diapsida
(Carrol 1985, Massare y Callaway 1990).

Durante el siglo XIX, restos considerados entonces como Ichthyosaurus fueron ampliamente
reconocidos en Europa, particularmente en yacimientos excepcionales como Holzmaden y Solnhéfen,
Alemania. Al registro europeo se sumaron, durante la segunda mitad del siglo, hallazgos en Norteamérica
y Australia (Williston 1915). Si bien se consideraba que la distribucién de estos reptiles excluia a América
del Sur, los hallazgos realizados por Burmeister y Giebel (1861) ya sefialaban la presencia del grupo en este
continente.

En Chile, tras el estudio de Burmeister y Giebel (1861) en el siglo XX, solo se conoce el reporte de
Philippi (1895) de restos provenientes del este del valle del Tinguiririca, sin embargo, la localidad fosilifera
en cuestién se encuentra en lo que actualmente es Argentina. Tras estos hallazgos, no se realizaron nuevos
descubrimientos en el pais sino hasta la segunda mitad del siglo XX, cuando mdltiples hallazgos en el
norte de Chile dieron cuenta de la presencia de ictiosaurios durante el Jurasico Inferior y el Jurasico Medio.
Posteriores estudios mostraron que los ictiosaurios ya estaban presentes en las costas sur-gondwanicas
desde el Triasico, periodo méas antiguo en que se encuentran documentados. Recientes hallazgos en el
extremo sur de la Patagonia chilena evidencian que los ictiosaurios alcanzaron altas latitudes a principios
del Cretécico.

Distribucion de los hallazgos de ictiosaurios en Chile

En Chile se han reconocido restos de ictiosaurios en cinco regiones (Figura 1). Los registros
ubicados mas al norte provienen de la Region de Antofagasta de donde se conocen siete localidades con
presencia de restos fosiles de estos reptiles, correspondientes a Quebrada Sajasa, Cerritos Bayos, Placilla
de Caracoles, Quebrada Incahuasi, Pingo Quemado y Sierra de Varas. En la Region de Atacama se conocen
cinco depositos con ictiosaurios, provenientes de las localidades de Cerro Blanco, Quebrada la Iglesia, Pan
de Azucar, Potrerillos y Quebrada Dofia Inés Chica. Otro registro proviene de la Regién de Coquimbo,
del sector Quebrada Tres Cruces. Un fragmento de rostro y fragmentos de vértebras han sido recuperados
desde la localidad de Rio Colina, Region Metropolitana. Finalmente, los hallazgos més australes en el pais
provienen de dos localidades ubicadas en la Regién de Magallanes, correspondientes al Rio de los Hielos'y
al Glaciar Tyndall, en el Parque Nacional Torres del Paine.

Abreviaciones institucionales: TY: acrénimo utilizado para el registro de vertebrados del Glaciar
Tyndall (ictiosaurios). Material in situ ubicado en area periglaciada del borde oriental del Glaciar Tyndall,
Parque Nacional Torres del Paine, Region de Magallanes y Antéartica Chilena. MPC: Museo Paleontoldgico
de Caldera. SGO.PV: Coleccién de Paleontologia de Vertebrados, Museo Nacional de Historia Natural,
Quinta Normal, Santiago, Chile. SNGM: Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Santiago, Chile. T:
Laboratorio de Paleontologia, Departamento de Geologia, Universidad de Chile. NHMUK: Natural History
Museum, London, England. MLP: Museo de La Plata, La Plata, Argentina.

Terminologias anatémicas y otras abreviaciones: as: astragalo; ac: area condilar; acet: acetabulum;
aex: area extrancondilar; an: arcos neurales; ap: apofisis; aqc: angulo de quiebre de la cola; bo: basioccipital;
c: costillas; cal: calcaneum; cc: cabeza de la costilla; cn: cavidad neural; cv: cavidad vascular; d: diente;
da: diapofisis; de: dentario; dp: proceso dorsal; ean: espinas y arcos neurales; ec: elementos craneales; ece:
elementos de la cintura escapular; ecp: elementos de la cintura pelvica; en: espinas neurales; ev: escotaduras
vertebrales; ex: elemento extrazeugopodial; exf: faceta distal para el elemento extrazeugopodial; Fe: fémur;
fan: facetas para los arcos neurales; fd: facetas distales del fémur; fed: fémur derecho; fei: fémur izquierdo;
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América
del Sur

FIGURA 1. Distribucion geografica de las localidades de donde han sido documentados resto de ictiosaurios en
Chile: 1) Quebrada Sajasa, Region de Antofagasta (21°46’S; 68°15’W). 2) Cerritos Bayos, Region de Antofagasta
(22°30’S; 69°05’W). 3) Placilla de Caracoles, Region de Antofagasta (23°02°S; 59°W). 4) Quebrada Incahuasi,
Region de Antofagasta (25°38’S; 69°15’W). 5) Pingo Quemado, Regidn de Antofagasta (24°31°S; 69°15°W). 6)
Quebrada Punta del Viento, Region de Antofagasta (25° 05’S; 69° 15°W). 7) Sierra de Varas, Region de Antofagasta
(24°49’S; 69°11°W). 8) Quebrada Dofia Inés Chica, Region de Atacama (26°07’S; 69°20°W). 9) Pan de Azdcar,
Region de Atacama (26° 03’S; 70° 30°0). 10) Potrerillos, Region de Atacama (26°23’S; 70°02’W). 11) Cerro Blanco,
Region de Atacama (28°02’S; 70°08’W). 12) Quebrada La Iglesia, Region de Atacama (28°08’S; 69°53’W). 13)
Quebrada Tres Cruces, Region de Coquimbo (29°58’S; 70°29°W). 14) Rio Colina, Region Metropolitana (31°52°S;
70°00°W). 15) Rio de Los Hielos, Region de Magallanes y Antartica Chilena (51°05’S; 73°18’W). 16) Glaciar
Tyndall, Region de Magallanes y Antartica Chilena (51°06’S; 73°18’W).

fexo: facetas exoccipitales; fi: fibula; fm: foramen magnum; g: gastralia; h: hmero; i: ileon; In: intermedium;
j: jugal; ma: miembro anterior; mpd: miembro posterior derecho; mpi: miembro posterior izquierdo; n:
nasal; ns: no surcado; pa: parapofisis; pal: proceso alveolar; mp: miembro posterior; Pi: pisiforme; pm:
premaxilar; Po: digito postaxial; Pol: primer digito postaxial; Po2: segundo digito postaxial; Po3: tercer
digito postaxial; posf: vértebras postflexurales; ppc: porcion postorbital del craneo; Pr: digito preaxial; Prl:
primer digito preaxial; Pr2: segundo digito preaxial; Ra: radio; ra: radial Raf: faceta distal para el radio; sc:
seccion caudal; sd: surco dental; tc: tubérculo de la costilla; ti: tibia; Ul: ulna; ur: ulnare; UIf: faceta distal
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para la ulna; vc: vértebras caudales; vd: vértebras dorsales; vf: vértebras flexurales; vp: proceso ventral;
vps: vértebras presacrales; sa: surangular; sc: seccidn caudal; sce: seccion cervical; sd: seccion dorsal; so:
supraoccipital; sr: surco; za: zygapoOfisis anterior; zp: zygapofisis posterior; 2: segundo carpal/tarsal distal;
3: tercer carpal/tarsal distal; 4: carpal/tarsal distal; ii: segundo metacarpal/metatarsal; iii: tercer metacarpal/
metatarsal; iv: cuarto metacarpal/metatarsal; Il: digito dos; I1l: digito tres; 1V: digito cuatro.

REGISTROS DE ICTIOSAURIOS EN EL NORTE DE CHILE
Siglos XIX 'y XX

El primer hallazgo de ictiosaurios en Chile fue dado a conocer por Burmeister y Giebel (1861)
quienes identificaron vértebras y costillas provenientes del area de Las Juntas, al interior de Copiap6. Estos
restos fueron comentados por Philippi (1895), destacando la presencia del grupo en Sudamérica, que hasta
ese entonces no era del conocimiento de la comunidad cientifica europea y norteamericana. Posteriormente
el material de Burmeister y Giebel fue evaluado por Gasparini (1985), quien lo asign6 al Liasico ¢medio-
tardio? La fauna asociada descrita por Burmeister y Giebel (1861) es tipica del Sinemuriano-Bajociano,
compuesta principalmente por Weyla alata (von Buch), y el gastropodo Litotrochus humbodlti (\Von Buch),
este Gltimo sefialado como una forma abundante en el Sinemuriano de Chile (Damboreana y Ferrari 2008).

Mas de 70 afios después, Biese (1961) sefialo diferentes restos de ictiosaurios provenientes
de Cerritos Bayos, Region de Antofagasta. Si bien este material no fue figurado, tanto sus respectivas
procedencias estratigraficas como sus edades estan bien detalladas y se encuentran controladas por
abundante fauna de invertebrados con buena resolucion cronoestratigrafica. En particular, Biese identifica
el material como el género Ichthyosaurus, estando asociado al nivel denominado como “banco inferior de
Ctenostreon”, cuya edad es asignada al Bajociano. También menciona restos de edad caloviana temprana
provenientes del nivel “margas de Belemnites”. Este Gltimo espécimen fue descrito como una porcion rostral
con dientes, vértebras, costillas y elementos de las aletas, identificados por el autor como Ichthyosaurus
quenstedti Zittel. Otros restos identificados como Ichthyosaurus son mencionados, provenientes del nivel
“Calizas de Reineckeia” asignada al Caloviano tardio, y también restos provenientes del nivel “Caliza
de Aspidoceras”, asignado al Oxfordiano. Finalmente, el autor menciona restos determinados como
Ichthyosaurus en el nivel “Caliza de Trissops”, asignada al Kimmeridgiano. Ninguno de estos espécimenes
fueron figurados ni se proporcion6 su repositorio.

A partir de la década del 70, diversos estudios dan cuenta de frecuentes hallazgos en el norte de
Chile. Chong (1973) sefiala la presencia de huesos atribuibles a ictiosaurios en diferentes localidades de la
Cordillera Domeyko, Regién de Antofagasta, de edades Jurasico Inferior a Jurasico Medio. Posteriormente
Chong y Gasparini (1976) adicionaron a estos registros la presencia de ictiosaurios al sur de la Quebrada
Incahuasi, Region de Antofagasta, en rocas de edad Toarciano medio y otro hallazgo de partes del craneo
provenientes de Quebrada Sajasa, en Sierra Moreno, perteneciente a la misma regién. Jensen (1976) y
posteriormente Tavera (1981) documentan la presencia de restos determinados por este Gltimo autor como
Ichthyosaurus posthumus Wagner e Ichthyosaurus (Leptopterygius) acutirostris Owen en rocas de edad
bajociana en la localidad de Quebrada la Iglesia, al interior de Copiap6. A su vez, una vértebra proveniente
de la localidad de Pingo Quemado, Region de Antofagasta, de edad Hettangiano, fue indicada por Chong
(1977), considerada hasta ese momento como el reporte mas antiguo de ictiosaurios en Chile. Todos estos
registros fueron revisados por Gasparini (1979) que adiciona la presencia de restos de reptiles en la localidad
de Placilla de Caracoles, Region de Antofagasta, en rocas de edad Oxfordiano tardio - Kimmeridgiano
temprano.

Durante la década de los ochenta, a excepcion del material estudiado por Tavera (1981), no
se conocen nuevos reportes de ictiosaurios en Chile. Posteriormente, Suarez y Bell (1992) documentan
material fragmentario incluyendo restos de dientes incompletos (Figura 2) encontrados en Quebrada Dofia
Inés Chica, en la Region de Atacama. Las muestras provienen de niveles marinos asignados al Triasico
tardio, y hasta la fecha constituyen el registro mas temprano de ictiosaurios en Sudameérica.

En las ultimas décadas, importantes hallazgos en Chile han dado fuerte gravitacion a este grupo
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FIGURA 2. SNGM-7687: Ichthyosauria indet. Diente preservando la porcion basal de la corona, con el apice ausente.
A) Vista labial. B) Vista anterior. C) Vista lingual. D) Vista oclusal. E) Vista basal. Barra de escala = 10 mm.

de reptiles marinos, tanto en su distribucion estratigrafica como en su distribucion paleogeografica. Entre
estos se incluye el reciente reconocimiento de restos de ictiosaurios indeterminados en el Jurdsico Inferior
de Pan de Azlcar, Region de Atacama, y en el Jurasico Inferior a Medio de Quebrada Tres Cruces, Valle de
Elqui, Region de Coquimbo (Suérez y Otero 2010). A continuacion se describen de manera sistematica los
hallazgos més recientes y mejor documentados de ictiosaurios en el norte de Chile.

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
Clase Reptilia Linnaeus, 1758
Orden Ichthyosauria de Blainville, 1835
Ichthyosauria indet.
(Figura 2)

Materiales—SNGM-7687: cinco dientes incompletos, escapula, hueso de la aleta. Quebrada Dofia
Inés Chica, Region de Atacama. Triasico tardio.

Descripcion—Tres de los dientes conservan la porcién proximal de la raiz y dos son porciones de
la corona, una de ellas conserva parte del esmalte. Una pequefia constriccion en dos de los dientes (A, C)
podria estar delimitando la corona de la raiz (Massare 1987). La seccion de la corona tiene forma cilindrica,
la de la raiz (seccion distal del diente) tiene forma conica. Se aprecian claras estriaciones a lo largo de la
corona hasta la raiz. El apice de los dientes no se ha preservado, por lo que no es posible definir su forma;
sin embargo los dientes son delgados y esto sugiere que el apice pudo ser agudo y de aspecto gréacil.

Comentarios—Segun Massare (1997) dientes pequefios, rectos o ligeramente curvos con un
redondeado, pero agudo apice, eran utilizados durante la caza de presas para romper tejido externo suave
y algunas partes internas duras. Algunas de las especies con este tipo de morfologia dental pudieron haber
perdido los dientes en la adultez (von Huene 1922: en Massare 1997). Estos restos corresponden hasta
ahora al registro mas temprano de ictiosaurios en Sudamérica (Suarez y Bell 1992).

Ichthyosauria indet.
(Figura 3)

Materiales—Seis centros vertebrales (MPC.1605-1610). Quebrada Pan de Azlcar, Parque
Nacional Pan de Azucar. Jurasico inferior (Hettangiano) (Figura 3). Los restos fueron descubiertos por uno
de los autores en el afio 2009.

Descripcion—Los centros vertebrales se conservan casi completos y presentan caras articulares
con una notable anficelia. Estos restos corresponden a la region presacral y caudal de un ictiosaurio,
probablemente de un mismo especimen. En algunos centros es posible diferenciar claramente las parapofisis
y diapofisis, las que determinan la posicion relativa de los centros en la columna vertebral. El centro caudal
(Figura 3A1 y A2) presenta una compresion lateral, correspondiente a la seccion postflexural. El centro
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FIGURA 3. Ichthyosauria indet. Seis centros vertebrales asociados, de un mismo individuo. MPC.1605; MPC.1606;
MPC.1607; MPC.1608: Centros caudales. A1, B1, C1, D1) Vistas laterales. A2, B2, C2, D2) Vistas articulares.
MPC.1609. Centro dorsal. E1) Vista lateral. E2) Vista articular. MPC.1610. Centro dorsal mal preservado. F) Vista
articular. Quebrada Pan de Azlcar, Region de Atacama, NE Parque Nacional Pan de Azlcar, Region de Atacama,

Formacidon Pan de Azlcar, Hettangiano. Barra de escala = 50 mm.
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vertebral de tamafio intermedio (Figura 3D1 y D2) mantiene el piso del canal neural y las facetas para el
arco neural. Las diap6fisis y parapéfisis no se distinguen con claridad, sin embargo la forma casi pentagonal
de este centro (o en “forma cardial”, segin McGowan y Motani 2003), es similar al observado en uno de
los centros anteriores cervicales de Ichthyosaurus communis (Retiano - Sinemuriano); sin embargo una
determinacion taxondmica a partir de centros vertebrales es arriesgada. Los restantes centros vertebrales
pierden gradualmente la anficelia y corresponden a la seccion caudal del individuo. Uno de los centros
vertebrales mas grandes del material preservado (Figuras 3E1 y E2) permite diferenciar el piso del canal
neural y la faceta para el arco neural, también la diapdfisis, ubicada en la mitad posterior del centro, sugiere
que este centro tendria una posicion posterior dorsal en la columna vertebral.

Comentarios—Todos los centros vertebrales presentan efectos erosivos provocados por la
intemperizacion. La acotada distribucion y asociacion espacial del material (24 metros cuadrados) sumado
al particular tipo de erosion lateral observada en los centros vertebrales méas completos sugieren que
estos pertenecerian a la secuencia vertebral de un mismo y mas completo individuo, aln no expuesto en
superficie. El material fue recuperado desde los depdsitos basales de la Formacion Pan de Aztcar (Ortiz
1960, Naranjo 1976) en contacto concordante con lutitas pardo-rojizas conteniendo amonites del género
Schlotheimia, indicando una edad una edad hettangiana (Godoy y Lara 1998). Este hallazgo representa una
de las mas tempranas existencias del grupo en el Jurasico de Chile.

Ichthyosauria indet.
(Figuras 4y 5)

Materiales—T.331: vértebra tordcica posterior. T.332: vértebra toracica posterior incompleta.
T.337; T.338: bloques con fragmentos de costillas. T.342: porcién proximal de rostro. Quebrada La Iglesia,
Manflas, I1I Region. Formacion Lautaro, niveles superiores, Bajociano medio.

Descripcion—T.331: centro de forma circular, con ambas caras anficélicas. Preserva sus
respectivas parapofisis y diapoéfisis, que se ubican en posicion latero-ventral, indicando que la vértebra
corresponde a una posicion posterior dentro de la porcion toracica. T.332: similar descripcion que T.331,
sin embargo su preservacion es regular, estando ausente parte del centro, y sus parapofisis y diapdfisis se
encuentran erosionadas. T.337; T.338: bloques con restos de costillas de forma tabular, las que se disponen
paralelamente, sugiriendo un bajo grado de desarticulacion. No se preservan los extremos proximales ni
los distales. T.342: porcion de rostro de seccion comprimida, que preserva parte del premaxilar, el nasal
y el dentario. Preserva cinco elementos dentales, estando dos de ellos expuestos en seccion longitudinal
y los otros tres visibles en seccion transversal. Los surcos dentales son profundos y de forma circular,
mostrando la ausencia de un alvedlo individual para cada diente (condicidn aulacodonta en Mazin 1983:
subthecodonta en Motani 1997), lo que es considerado por Mazin (1983) como tipico de ictiosaurios post-
tridsicos. La pieza muestra signos de deformacion en sentido lateral. Los elementos anatomicos descritos
se detallan en Figura 4.

Comentarios—Estos restos corresponden al material recolectado por Jensen (1976) y
posteriormente descritos y figurados por Tavera (1981). Sin embargo, se desconoce el paradero actual de
estas piezas. El conjunto de materiales incluia un craneo incompleto, que fue determinado por este Gltimo
autor como Ichthyosaurus (Leptopterygius) acutirostris Owen. En el mismo trabajo, el autor determina los
materiales aqui mencionados como Ichthyosaurus posthumus Wagner. Los restos referidos a |I. acutirostris
han sido omitidos de esta sintesis por tratarse de un craneo y de elementos postcraneales pertenecientes a
un cocodrilo metriorrinquido, recolectado junto a los restos de ictiosaurios de Manflas. El fragmento de
rostro (T.342) asignado a Ichthyosaurus posthumus Wagner fue determinado por Tavera (1981) mediante
comparacion con el material figurado por Quenstedt (1858: 788), el que muestra una seccidn transversal
muy similar. Al comparar ambas piezas, es posible apreciar que tanto los procesos alveolares como la
seccion transversal del dentario son mucho mas graciles en el material de Manflas. Ademas, la forma de
las cavidades vasculares aparece con un contorno anguloso, diferente a la forma redondeada figurada por
Quenstedt (1858).
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FIGURA 4. Ichthyosauria indet. Manflas, Region de Atacama, Formacion Lautaro, Bajociano medio. T.342:
A) Porcion proximal del rostro en vista lateral, B) vista anterior y C) vista dorsal. T.337; T.338: D, E) Bloques
conteniendo fragmentos de costillas. T.332: F) Vértebra toracica incompleta en vista anterior. T.331: G) Vértebra
toracica en vista anterior. Modificado de Tavera, 1981. Barra de escala = 10 mm.
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FIGURA 5. T.342. Descripcion anatémica de la porcion rostral. A) Vista lateral. B) Vista anterior. C) Vista dorsal.
Para abreviaturas, ver texto. Barra de escala = 10 mm.

Las determinaciones especificas propuestas por Jensen (1976) y Tavera (1981) deben ser
reconsideradas, dado que parte del material referido no corresponde a restos de ictiosaurios y, ademas, los
taxa a los que se asignaron los restos descritos corresponden en todos los casos a denominaciones en desuso
y se encuentran sustentadas en materiales muy fragmentarios sin caracteres suficientes para discernir sus
afinidades a nivel de género o especie.

REGISTROS DE ICTIOSAURIOS EN EL SUR DE CHILE
Parque Nacional Torres del Paine

En el afio 1997 dos chilenos dieron aviso del hallazgo de una roca rodada en el lecho de un
rio, dentro del Parque Nacional Torres del Paine, probablemente arrastrada por un glaciar o aluvién.
Al quebrarse, quedaron a la vista los restos de un animal que mas tarde se determiné como parte de un
ictiosaurio (Zufiiga 2009).

Posterior a este hallazgo, Schultz et al. (2003) documentaron el hallazgo de un bloque rodado
con contenido fosilifero, encontrado a orillas del Rio de los Hielos en el Parque Nacional Torres del
Paine, y que corresponderia al mismo ejemplar encontrado previamente por los chilenos (Figura 6). El
bloque documentado por estos autores preservaba parte de la porcion toracica articulada y costillas. Los
investigadores sefialaron sus dudas respecto a la procedencia estratigrafica del bloque, indicando a modo
tentativo a las formacionnes Tobifera o Zapata, y en consecuencia, asignandole una edad Jurasico Superior-
Cretécico Inferior. Dicho trabajo ademas reconocid que estos restos correspondian hasta entonces al registro
maés austral de ictiosaurios en Sudamérica.

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
Clase Reptilia Linnaeus, 1758
Orden Ichthyosauria de Blainville, 1835
Ichthyosauria indet.
(Figura 6)

Material—Sin acrénimo ni numeracion. Bloque fracturado que preserva parte de la porcién
torécica articulada. Rio de Los Hielos, Parque Nacional Torres del Paine, Regién de Magallanes. Formacién
Tobifera o Zapata, Jurdsico Medio a Superior - Cretéacico Inferior. El material pertenece a la Corporacién
Nacional Forestal (CONAF).

Descripcion—EI material corresponde a un bloque que expone diecisiete centros vertebrales con
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FIGURA 6. Ichthyosauria indet. Rio de Los Hielos, Parque Nacional Torres del Paine. Formacion Tobifera o Zapata,

Jurasico Medio - Cretacico Inferior. A) Montaje de los tres fragmentos del bloque (modificado de Schultz et al. 2003).

B) Aspecto in situ de la misma pieza, mostrando el detalle de las vértebras anficélicas en seccion longitudinal debido
a la erosion del bloque. Barra de escala en A =50 mm.

sus respectivas costillas, y los arcos y espinas neurales expuestos parcialmente. Los centros se encuentran
seccionados a causa del plano de estratificacion en sentido longitudinal, quedando en evidencia la condicion
anficélica de todos ellos, como también sus proporciones, las que corresponden al doble de alto respecto al
largo. Las costillas tienen una forma gracil, fina y elongada, con dos facetas articulares.

Hallazgos en el sector Glaciar Tyndall.

El Glaciar Tyndall se ubica en la Region de Magallanes, dentro del Parque Nacional Torres del
Paine (51°6°54”S; 73°18°36”W). Es parte del Campo de Hielo Sur y corresponde a uno de los glaciares
chilenos que han experimentado mayor retroceso en las Gltimas décadas (Raymond et al. 2005).

El afloramiento rocoso expuesto en el borde oriental del Glaciar Tyndall corresponde a rocas
sedimentarias de la Formacion Zapata (Prieto 1997, Cafién 2000), de edad Jurasico superior — Cretacico
inferior sobre la base de correlaciones estratigraficas e invertebrados fosiles. Estas rocas fueron parte
de la Cuenca de Rocas Verdes, formada a partir del Jurdsico medio. Las rocas de esta localidad estan
compuestas principalmente por turbiditas siliceas y areniscas lo que indicaria un ambiente marino profundo
(Stinnesbeck et al. 2014).

Desde principios del afio 2000 se han registrado numerosos hallazgos de ictiosaurios en esta
localidad, con gran significancia por corresponder al material mejor preservado y articulado de Chile. El
primer hallazgo de un ictiosaurio en el area data del afio 1999, durante una expedicién de la Universidad de
Magallanes y la Universidad de Hokkaido (Japdn). Los japoneses de la expedicion encontraron alojados en
la matriz, los restos de un ejemplar de ictiosaurio semi articulado. Los descubridores dejaron una fotografia
del hallazgo en la Universidad de Magallanes, sin embargo el material jamas fue georeferenciado. El afio
2005 durante una expedicion especificamente enfocada al estudio de los restos de ictiosaurios del area, el
espécimen fue reubicado (Pardo Pérez 2006). Este ejemplar preserva una cantidad de huesos articulados y
expuestos que permite proponer una determinacion taxonémica a nivel de género (Figuras 7Ay B).
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FIGURA 7. TY11: ?Platypterygius hauthali A-B) Aspecto in situ del individuo y dibujo a escala del espécimen in
situ con la descripcion anatémica de la imagen anterior. Escala = 800 mm.
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El segundo hallazgo de ictiosaurios en este sector fue anunciado el afio 2003 durante una expedicién
de la Universidad de Magallanes, por el guia de montafia y logistico, Rodrigo Traub y Alvaro Zufiga
(estudiante de Biologia de la Universidad de Magallanes en aquel entonces). Ellos dieron con el hallazgo de
dos nuevos ictiosaurios, ambos ejemplares articulados y casi completos. Uno corresponde a un ictiosaurio
con columna vertebral y aleta posterior (Pardo Pérez 2006), el otro a una porcion de columna vertebral
(Figura 16). Durante esta expedicion Rodrigo Traub muestra otro de sus hallazgos, un ictiosaurio articulado
del que se preserva parte del craneo y la columna vertebral, ademas de una de las aletas anteriores.

En las siguientes camparfias de exploracion al area (2004 a 2010, con excepcion de 2008) se han
registrado numerosos espécimenes virtualmente completos y articulados asi como también fragmentos
aislados (Pardo Pérez et al. 2011, Pardo Pérez et al. 2012, Stinnesbeck et al. 2014). Las Ultimas tres
campafias fueron organizadas por la Universidad de Heidelberg (Alemania) y el Instituto Antartico Chileno
y financiadas por el gobierno aleman (DFG, Deutsche Forschungsgemeinschaft). El trabajo de descripcién
ha permitido determinar diferentes espécimenes de la especie Platypterygius hauthali von Huene, asi como
también un nuevo oftalmosaurido (Pardo Pérez obs. pers. 2014). Los hallazgos del sector Tyndall en el
Parque Nacional Torres del Paine corresponden a los ejemplares de ictiosaurios mas australes registrados en
Sudamérica, extienden el conocimiento de una especie ain no muy bien conocida como es Platypterygius
hauthali von Huene, y aportan datos acerca del comportamiento y paleoecologia de los ictiosaurios al
tener mas de una especie compartiendo el mismo nicho. También permite establecer rutas migratorias con
otras especies coetaneas del hemisferio norte y ademas aporta interesantes datos acerca de los procesos
tafonémicos de estos reptiles marinos.

En este trabajo se presentan cuatro ictiosaurios virtualmente completos que han sido reconocidos
in situ. La edad de la seccion estratigrafica en la que se encuentran ha sido asignada al Valanginiano -
Hauteriviano (Cretcico temprano) basada en ensamble de amonites que incluyen los géneros Lissonia
riveroi, Favrella americana, Pseudofavrella cf. robusta, Pseudofavrella cf. garatei, Crioceratites andinus,
Crioceratites diamantensis y Aegocrioceras sp. entre otros géneros (Stinnesbeck et al. 2014). La mayoria de
los esqueletos del sector Tyndall y los presentados aqui se encuentran virtualmente completos y articulados.
El material ha sido pulimentado debido a la accion del Glaciar Tyndall, dejando expuesto una parte del
esqueleto y preservando el resto del material dentro del sedimento, como se ha podido observar en material
en preparacion (Pardo Pérez obs. pers. 2014, Stinnesbeck et al. 2014).

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

Clase Reptilia Linnaeus, 1758

Orden Ichthyosauria Blainville, 1835

Suborden Thunnosauria Motani, 1999

Familia Ophthalmosauridae Baur, 1887

Subfamilia Platypterygiinae Arkhangelsky, 2001, sensu Fischer et al., 2012
Geénero Platypterygius Von Huene, 1922

?Platypterygius hauthali
(Figuras 7-10)

Material—Espécimen in situ. TY11: espécimen completo y parcialmente articulado que muestra
expuesto porciones desarticuladas del rostro y basicraneo: un yugal, un surangular, basioccipital y
supraoccipital. Una porcion de columna vertebral articulada con 28 centros presacrales y 18 vertebras
preflexurales de la seccion caudal. Dos arcos y espinas neurales articuladas a dos de los centros cervicales
anteriores. La seccion transversal de 65 costillas parcialmente cubiertas por sedimento. La seccion distal de
la aleta anterior ?izquierda con el autopodium articulado. La aleta muestra expuesto ocho digitos en total,
de éstos cuatro corresponderian a los digitos principales (digitos I, 111, IV 'y V) y los otros cuatro a digitos
pre y post-axiales. El total expuesto mide 2,20 m (Figura 7A'y B). El material fue reubicado en el afio 2005
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FIGURA 8. TY11: A) Detalle del craneo B) Dibujo del contorno de los elementos del rostro y basicranium
identificados. Escala = 0.1 m. C) Detalle del basioccipital. D) Descripcion anatomica del elemento. Escala = 50 mm.
E) Detalle del supraoccipital. F) Descripcion de las secciones identificadas en el elemento Escala = 50 mm.

por el logistico de expediciones Marcelo Arévalo.

Localidad—Glaciar Tyndall, Parque Nacional Torres del Paine, Region de Magallanes. Edad:
Valanginiano - Hauteriviano (Cretacico temprano: Formacion Zapata) (Stinnesbeck et al. 2014). El material
es resguardado por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF).

Descripcion—Muchos huesos del craneo no han podido ser reconocidos debido a que se encuentran
parcialmente expuestos ademas de erosionados por la accién glaciar, lo que no permite reconocer ninguna
ranura, crestas o procesos en los huesos. Huesos del basicraneo tales como el basioccipital y supraoccipital
han sido con certeza identificados.

El basioccipital es redondeado en forma y es posible diferenciar que la seccion extracondylar
permanece bastante reducida, adicionalmente es posible reconocer una forma muy incipiente de la
concavidad bilobulaba del foramen magnun. De acuerdo a esta observacion, el basioccipital estaria expuesto
dorsalmente en el sedimento. El basioccipital mide 42 mm de ancho y 37 mm de largo.

La orientacion del supraoccipital no es completamente clara. De acuerdo a la seccion visible
éste parece estar expuesto en vista anterior o posterior. El supraoccipital ha experimentado un grado
de deformacion plastica, sin embargo conserva una marcada forma de “U”. Una faceta para uno de los
exoccipitales, un marcado ancho y profundo foramen magnum y una pronunciada concavidad dorsal para
su articulacion con el parietal también han sido reconocidos. El supraoccipital mide 62 mm de ancho y 39
mm en su seccién mas larga (Figuras 8E y F).

TY11 también preserva una serie presacral con 28 centros vertebrales parcialmente expuestos. Los
centros estan orientados en vista lateral derecha. EI complejo atlas-axis no ha sido reconocido en la seccion
expuesta. Los centros han sido erosionados, naturalmente, hasta la seccion media mostrando una marcada
anficelia en la seccidn transversal, caracteristica de Ichthyosauria (McGowan y Motani 2003). Debido a
que sus margenes proximales y distales no estan completamente expuestos no es posible tomar medidas
precisas de su longitud.

Los arcos y las espinas neurales se encuentran articulando con su respectivo centro, sin embargo



126 PUBLICACION OCASIONAL DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

| nsr

\

20 mm

FIGURA9. TY11: A) Seccidn transversal de diversas costillas: preservando la forma de ‘8’. B) Dibujo esquematico
del surco longitudinal de una costilla de Ophthalmosaurus icenicus y la forma de “8’ en un corte transversal. La
linea que atraviesa la costilla representa la seccion cortada (modificado de McGowan y Motani 2003). C) Dibujo
esquematico del surco longitudinal de una costilla de Platypterygius hercynicus y la forma de ‘8” en un corte
transversal (modificado de Kolb y Sander 2009). D) Dibujo esquematico de la seccion transversal de una costilla de
TY11 con forma de “8’. E) Seccion transversal de dos costillas de TY11 en forma ‘C’. F) Seccion transversal de una
costilla de Acamptonectes densus (especimen NHMUK R11185) preservando la forma de ‘C’. G) Dibujo esquematico
de la seccidn transversal de una costilla de TY11 con forma de ‘C’. H) Seccion transversal de una costilla de TY11 en
forma redondeada. 1) Dibujo esquematico de la seccion transversal H.
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FIGURA 10. A) Detalle del miembro anterior de TY11. El color gris oscuro indica la ubicacion relativa de los digitos
pre- y postaxiales. B-E) Dibujo a escala de Platypterygius hauthali von Huene: B) Himero del holotipo (MLP 79-
1-30-1) en vista dorsal. C) Seccion distal del himero del holotipo. D) Fragmento de aleta anterior (especimen MLP

79-1-30-2). E) Fragmento de aleta anterior del holotipo (MLP 79-1-30-1).

en solo dos espinas neurales es posible reconocer las zigapofisis anterior y posterior, que también han
tenido un grado de deformacion pléstica

Una segunda porcion de columna vertebral se encuentra expuesta articulada con 18 centros de la
seccion caudal del esqueleto. Esta seccion ha sido dividida de la seccion anterior por un “‘vacio’ producido
por la accién glacial, la cual erosiono, fragment6 y causd la pérdida total de la seccion dorso-caudal del
esqueleto.

De esta porcién de columna vertebral, los primeros centros se encuentran ventro-lateralmente
orientados, mientras que los Gltimos se encuentran en vista lateral derecha (Figuras 7A'y B).

La orientacion en la que se encuentran expuestos los centros dorsales y caudales tiene una
importancia tafondmica clave que permite interpretar la agonia sufrida por el individuo antes de su muerte
y posterior rigor mortis (Pardo Pérez obs. pers. 2014).

Alrededor de 65 costillas en seccion transversal se encuentran expuestas. La seccion transversal
de las costillas permite reconocer tres diferentes formas: (1) costillas que muestran dos éreas circulares
unidas a traves de un delgado contacto (forma de ‘8”). La morfologia de estas costillas podria ser producida
por la presencia de un surco longitudinal en su margen anterior y posterior, debido a la bicapitacion de
su borde proximal (tuberculum y capitulum) para su articulacion con la diapdfisis y parapdfisis de sus
respectivas vértebras (Figuras 9A-D). (2) Costillas ovaladas con una pequefia concavidad en su margen
anterior o posterior (forma de ‘C’). La concavidad de estas costillas indicaria la presencia de s6lo un surco
longitudinal ubicado en su margen anterior o posterior. Este tipo de morfologia estaria relacionado con
la unicapitacion proximal de las costillas y su articulacion vertebral con una unica apdfisis surgida de la
union de diapofisis y parapofisis que caracteriza a los centros posteriores dorsales y primeros caudales
(Figuras 9E-G). (3) Costillas redondeadas a ovaladas. La morfologia de este tipo de costillas es producida
por la ausencia de surcos tanto en sus margenes anteriores como en los posteriores. En TY11 estas costillas
se encuentran expuestas ligeramente distal a las costillas en forma de ‘8’ y de aquellas en forma de ‘C’
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(Figuras 9H e 1) y podria indicar que la presencia de surcos en las costillas de TY11 no son longitudinales
a lo largo de las costillas, sino mas bien los surcos se reducen gradualmente desde la seccién proximal a la
distal.

En la seccion distal de la aleta anterior expuesta es posible reconocer cuatro digitos principales
(digitos 11, 111, IV 'y V) y otros cuatro digitos que corresponderian a digitos preaxiales y postaxiales (Figura
10A). Las falanges son de forma rectangular y estan estrechamente adjuntas unas a otras. Debido a que el
himero no esta expuesto, tampoco los elementos zeugopodiales, no es posible distinguir entre derecha o
izquierda. Sin embargo de acuerdo a la exposicion del especimen en el sedimento (lateral derecha) la aleta
de TY11 ha sido tentativamente identificada como la derecha, lo cual debera ser confirmado. No se observa
bifurcacién digital en esta aleta como lo observado en otros ictiosaurios de esta localidad. La seccion total
expuesta de la aleta anterior mide 240 mm de largo y 157 mm en su ancho méaximo.

Comentarios—Considerando que los elementos del craneo no han sido claramente reconocidos
debido a que éstos se encuentran parcialmente expuestos, un intento de comparacion de estos elementos
es inutil sin una apropiada preparaciéon o un analisis tomografico. A pesar de la compresion que han
experimentado los huesos, el contorno del basioccipital muestra una extremada reduccion del area
extracondilar, como lo observado en Brachypterygius extremus (McGowan y Motani 2003, Fischer et al.
2013), Arthropterygius (Maxwell 2010, Ferndndez y Maxwell 2012), Platypterygius australis (McCoy1867,
Wade 1984, Wade 1990, Kear 2005, Zammit et al. 2010), Platypterygius hercynicus (Kolb y Sander 2009),
Athabascasaurus bitumineus (Druckenmiller y Maxwell 2010), Sveltonectes insolitus (Fischer et al. 2011b)
y que representa una caracteristica diagnostica para la subfamilia Platypterigiinae (Fischer et al. 2012).

Siguiendo el trabajo de Fischer et al. (2012), una marcada forma de “U” en el supraoccipital es una
condicidén observada en Platypterygius spp. (Kear 2005, Kolb y Sander 2000) y Ophthalmosaurus natans
(Gilmore 1905, Appleby 1956). Surcos en las costillas son caracteristicos de Thunnosauridos (Sander 2000,
Fischer et al. 2013). La seccion transversal redondeada de las costillas ha sido encontrada en Leptonectes
tenuirostris, Excalibosaurus costini, Eurhinosaurus longirostris (Sander 2000, Fischer et al. 2013) y
Acamptonectes densus (Fischer et al. 2012). Un Gnico surco en la seccion transversal de una costilla (forma
“de media luna”) ha sido encontrado en un especimen de A. densus (especimen NHMUK R11185), siendo
imposible reconocer el lado al cual este corresponde (Fischer et al. 2012) (Figura 9F). La forma de “8” de
las costillas en seccion transversal ha sido encontrada en Temnodontosaurus spp., Ichthyosaurus communis,
Hauffiopteryx typicus, Malawania anachronus, Stennopterygius quadriscissus, Ophthalmosaurus icenicus,
Platypterygius hercynicus y Sveltonectes insolitus (Sander 2000, Fischer et al. 2013).

Este nivel de variacién morfoldgica de las costillas a lo largo del axis de la columna vertebral no
ha sido documentado antes en detalle. La morfologia particular de las costillas de TY11 puede representar
una caracteristica anatémica relacionada con la forma bicapitada o unicapitada de la cabeza proximal de las
costillas, sin embargo esto debe de ser confirmado con estudios adicionales.

La diagnosis de McGowan y Motani (2003) para Ophthalmosauridae (Baur 1887) incluye
un elemento extrazeugopodial anterior al radio y un digito distal a éste. La prescencia de un elemento
extrazeugopodial en la aleta anterior de TY11 no puede ser reconocido debido a que la seccidn se encuentra
dentro del sedimento, sin embargo es posible deducir su prescencia de acuerdo a la cantidad de digitos
preservados en la aleta (hasta cuatro digitos principales), los cuales incluyen digitos pre- y postaxiales. Esta
forma es tipica de las aletas anteriores de oftalmoséauridos. Digitos pre- y postaxiales accesorios han sido
encontrados en Ophthalmosaurus spp. (Kirton 1983, Andrews 1910, McGowan y Motani 2003, Fischer et al.
2013), Brachypterygius spp. (Lydekker 1888, Boulenger 1904, von Huene 1922, McGowan y Motani 2003),
Aegirosaurus leptospondylus (Bardet y Fernandez 2000), Platypterygius australis (Zammit et al. 2010),
Platypterygius hercynicus (Kolb y Sander 2009), Caypullisaurus bonapartei (Fernandez 1997a, Fernandez,
2007), Sveltonectes insolitus (Fischer et al. 2011b), Platypterygius sp. (Maxwell y Druckenmiller 2006b),
Platypterygius sp. (Pardo Pérez et al. 2012) y Plutoniosaurus bedengensis (Efimov 1997), sinonimizado
con Platypterygius por McGowan y Motani (2003). Ophthalmosaurus natans (McGowan y Motani,
2003, Fischer et al. 2013), Acamptonectes densus (Fischer et al. 2012), Undorosaurus (Efimov 1999),
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Platypterygius sp. (Adams y Fiorillo 2010) y Paraophthalmosaurus (Arkhangelsky 1997), sinonimizado
con Ophthalmosaurus por McGowan y Motani (2003) y Maisch y Matzke (2000) poseen un digito
preaxial, pero digitos postaxiales son desconocidos. Contrariamente Maiaspondylus lindoei (Maxwell y
Caldwell 2006b) tiene un digito postaxial, pero digitos preaxiales son desconocidos. Digitos postaxiales
también han sido registrados en Ichthyosaurus communis, pero este carece de digitos preaxiales (Motani
1999, Fischer et al. 2013). Falanges rectangulares y estrechamente articuladas han sido encontradas en
Ichthyosaurus communis, Caypullisaurus bonapartei, Aegirosaurus leptospondylus, Platypterygius spp.,
Maiaspondylus lindoei y Sveltonectes insolitus (Fischer et al. 2011b, 2013), sin embargo, carpales distales,
metacarpales y falanges distales rectangulares organizadas en “forma de ladrillo” como las de TY11 han
sido caracteristicamente registradas en P. hauthali (Fernandez y Aguirre-Urreta 2005; Pardo Pérez obs.
pers. 2014).

A pesar de la cantidad de caracteristicas morfolégicas compartidas entre TY11 y diferentes
oftalmosauridos, la particular morfologia observada en las falanges de la seccién distal de laaletade TY11y
el nimero de digitos que la componen ha sido Gnicamente observada en Platypterygius hauthali (Fernandez
y Aguirre-Urreta 2005) (Figuras 10B-E). Por otro lado, la morfologia del supraoccipital y basioccipital
observada en TY11 ha sido también observada en otros cinco espécimenes del sector Tyndall, ademas de
material adicional craneal y poscraneal, lo que permite complementar la diagnosis de la especie (Pardo
Pérez aobs. pers. 2014).

Ophthalmosauridae indet.
(Figuras 11-13)

Material—in situ. TY17: material que preserva la seccion dorsal y caudal de la columna vertebral
con 54 vértebras expuestas, arcos y espinas neurales articulando con el centro vertebral respectivo. 23
costillas articuladas del lado izquierdo del esqueleto. Alrededor de 17 gastrales del lado derecho del cuerpo
y 11 del lado izquierdo. Un ileon aislado. Aleta posterior derecha e izquierda articuladas, preservando la
tibia, fibula, tarsales distales y metatarsales. El total del material expuesto mide 2 m. El espécimen fue
encontrado el afio 2006 por Alvaro Zdfiiga y uno de los autores (Figuras 11A-B).

Localidad—Glaciar Tyndall, Parque Nacional Torres del Paine, Region de Magallanes. Edad:
Valanginiano - Hauteriviano (Cretacico temprano: Formacion Zapata) (Stinnesbeck et al. 2014). El material
es resguardo por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF).

Descripcion—Seccion dorsal y caudal con vértebras articuladas y expuestas lateralmente del lado
izquierdo del cuerpo. Las vértebras son anchas y se encuentran bien articuladas como en otros espécimenes
adultos del sector Tyndall. Las vértebras postflexurales se encuentran dentro de la matriz. Las espinas
neurales de los centros dorsales son largas y anchas reduciendo su tamafio hacia las dorsales posteriores.
No se conservan las espinas neurales de las vertebras preflexurales. Las costillas se encuentran articuladas,
son anchas y presentan surcos longitudinales. Las gastrales son delgadas y permanecen articuladas. El
ileon se encuentra aislado pero es probable que el isquio-pubis se encuentre dentro del sedimento. El ileon
es elongado en “forma de varilla” (Figuras 12A-B) como se ha observado en otros ictiosaurios. Mide 100
mm de largo, y sus margen proximal y distal miden 20 mm de ancho. De los dos miembros posteriores, la
aleta posterior ?izquierda es la mejor expuesta. Esta conserva tres digitos principales (digitos I1, 11 and V),
ademas de un digito pre- y postaxial. La aleta posterior ?derecha se ha desplazado de su posicion original
y se ha preservado junto con la aleta posterior ?izquierda. La mayoria de los elementos de la aleta posterior
?derecha se encuentran dentro del sedimento. Esta aleta sin embargo presenta la tibia y fibula articulada con
el fémur, asi como también el astragalo y tarsal distal dos. Tanto en el fémur izquierdo como en el derecho
las facetas distales para la articulacion con la tibia y fibula no son concavas como en el especimen TY25
(ver descripcion mas adelante), en la aleta posterior ?derecha se observa una tercera faceta de articulacion
distal mas pequefa que las otras dos, probablemente para la articulacion de un elemento extrazeugopodial.
Tibia y fibula son pentagonales, la fibula es ligeramente mas ancha que la tibia, el astragalo es hexagonal.
Un elemento accesorio articula en el margen anterior de la tibia en la aleta posterior ?izquierda. Los tarsales
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FIGURA 11. TY17: Ophthalmosauridae indet. A) Aspecto in situ del individuo. Escala = 2 m. B) Dibujo a escala del
espécimen in situ con la descripcion anatdmica de la imagen anterior. Barra de escala= 100 mm.
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FIGURA 12. TY17: A) Detalle del ileon in situ. Escala = 50 mm. B) Dibujo esquemético de la imagen anterior. C)
Aleta posterior derecha e izquierda. D) Descripcion anatomica de las aletas posteriores Escala = 50 mm.
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FIGURA 13. Comparacion de las aletas posteriores de TY17 (A) con la de diferentes oftalmosauridos. B)
Aleta posterior derecha de Platypterygius australis (modificado de Zammit et al. 2010). C) Fémur derecho de
Platypterygius hercynicus (modificado de Kolb y Sander 2009) las lineas indican la articulacion distal del fémur con
la fibula, tibia y extrazeugopodial. D) Seccion distal del fémur derecho de Platypterygius hercynicus (modificado
de Kolb y Sander 2009). E) Aleta posterior izquierda de Sveltonectes insolitus (Fischer et al. 2011b). F) Aleta
posterior derecha de Aegirosaurus leptospondylus (modificado de Fernandez 2007). G) Aleta posterior derecha de
Caypullisaurus bonapartei (modificado de Fernandez 2007). H) Fémur izquierdo de Platypterygius americanus
(modificado de Maxwell y Kear 2010). I) Seccion distal del fémur izquierdo de Platypterygius americanus
(modificado de Maxwell y Kear 2010).
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distales, metatarsales y falanges distales son rectangulares y se encuentran estrechamente adheridos unos a
otros (Figura 12C-D).

Comentarios—Lo0s centros vertebrales, asi como las espinas y arcos neurales son anchos y se
encuentran bien articulados como en otros espécimenes adultos del sector Tyndall. Las costillas presentan
surcos longitudinales como los observados en TY11 y otros thunnosauridos (Sander 2000, Fischer et
al. 2013), sin embargo no se ha podido detectar si los surcos contintian hasta la seccion distal de las
costillas o si s6lo cubren desde la seccién proximal a la seccion media. La “forma de varilla” del ileon ha
sido observada en Ophthalmosaurus icenicus y Aegirosaurus leptospondylus (Andrews 1910, Bardet y
Fernandez 2000) sin embargo el ileon de TY17 no es curvo en el eje medio como ocurre en O. icenicus y
A. leptospondylus y difiere del ileon de Cryopterygius kristiansenae (Druckenmiller et al. 2012), el cual es
mas ancho antero-posteriormente en su margen proximal. Un ileon es preservado en un espécimen asignado
a Ophthalmosauridae indet. (Maxwell y Druckenmiller 2011) el ileon en este espécimen es mas robusto en
su margen distal y presenta una ligera curvatura posterior.

La presencia de tres facetas de articulacién distal en el fémur se ha observado en las aletas
posteriores de Platypterygius australis (Zammit et al. 2010), Platypterygius hercynicus (Kolb y Sander
2009) y Platypterygius americanus (Maxwell y Kear 2010), sin embargo, en esta Ultima especie, la tercera
faceta distal del fémur es para la articulacion con un pisiforme (Figuras 13B, C, D, H, I).

Digitos pre-y postaxiales han sido reconocidos en la aleta posterior de P. australis (Zammit et al.
2010) y Sveltonectes insolitus (Fischer et al. 2011b). Aegirosaurus conserva un digito postaxial (Bardet y
Fernandez, 2000) y Caypullisaurus bonapartei dos digitos postaxiales. (Figuras 13B, E, F, G).

De todas las aletas posteriores de ictiosaurio preservadas en el registro fosil hasta el momento,
TY17 muestra mayor similitud con la de P. australis en cuanto al nimero de facetas distales en el fémur,
la presencia de un pre- y postaxial digito y un elemento extrazeugopodial articulando con el fémur. Sin
embargo segun Zammit et al. (2010) las facetas distales del fémur de P. australis son profundamente
concavas, a diferencia de las facetas distales de TY17, adicionalmente la tibia y fibula de P. australis son
aproximadamente del mismo tamafio, mientras que en el especimen TY17 la fibula es ligeramente méas
ancha que la tibia. El astragalo tiene forma pentagonal a hexagonal en P. australis y el contacto proximal de
este elemento es mas extensivo con la tibia que con la fibula. El astragalo de TY17 es hexagonal en forma
diamantada y sus contactos proximales con la tibia y fibula son aproximadamente de la misma extension.

A pesar de que se desconocen los miembros posteriores de la especie Colombiana P. sachicarum
(Paramo 1997) y de la Argentina Platypterygius hauthali (Fernandez y Aguirre-Urreta 2005), es posible
reconocer similitudes entre los elementos del zeugo- y metapodio de la aleta posterior de TY17 con los
preservados en la aleta anterior de P. hauthali, pero también con las de otros espécimenes del sector Tyndall
de los cuales su craneo es desconocido (Pardo Pérez obs. pers. 2014). Debido a que no existen elementos
diagnésticos contundentes el espécimen TY 17 ha sido provisionalmente asignado como Ophthalmosauridae
indet.

En cuanto a la dieta de este espécimen, fragmentos de vértebras y costillas de peces encontrados
en la cavidad abdominal indicarian que este animal se alimentaba preferentemente de peces.

Familia Ophthalmosauridae Baur, 1887
Ophthalmosauridae indet.
(Figuras 14 y 15)

Material—in situ TY25: el especimen conserva la columna vertebral articulada con cerca de cuatro
dorsales y alrededor de 47 caudales (31 centros preflexurales y 16 postflexurales). Arcos y espinas neurales
articulados en el respectivo centro vertebral. Cuatro costillas articuladas y parcialemente expuestas. La aleta
anterior derecha e izquierda articuladas preservando tibia, fibula, astragalo, tarsales distales, metatarsales y
falanges distales. El material expuesto mide 1,9 m. El espécimen fue encontrado el afio 2009 por Esteban
Beltran (Figuras 14 Ay B).



134 PUBLICACION OCASIONAL DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

zp

FIGURA 14. TY25: Ophthalmosauridae indet. A) Aspecto in situ del individuo. Escala = 1 m. B) Dibujo a escala del
espécimen in situ con la descripcion anatdmica de la imagen anterior. Escala = 100 mm. C) Detalle de una porcién
de la columna vertebral (ultimas dorsales, primeras caudales). D) Dibujo del mismo indicando la ubicacion de la
parapdfisis, diapofisis y las facetas para la articulacion de los arcos neurales. E) Detalle de la seccion caudal de la
columna vertebral. F) Descripcion anatomica de la imagen anterior. G) Detalle de los arcos y espinas neurales H)
Dibujo interpretativo y descripcion anatomica de la figura anterior
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Localidad—Glaciar Tyndall, Parque Nacional Torres del Paine, Regién de Magallanes. Edad:
Valanginiano - Hauteriviano (Cretacico inferior: Formacion Zapata) (Stinnesbeck et al. 2014). Material a
resguardo por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF).

Descripcion—Los centros vertebrales estan dispuestos lateralmente reduciendo en tamafio hasta
la seccion postflexural. Los centros posteriores dorsales y anteriores caudales son 2,8 veces mas altos que
largos. Las vertebras postflexurales son casi tan altas como anchas, anficelia es atin presente en este nivel.
Las vértebras que conforman el angulo de quiebre de la cola se encuentran articuladas y parcialmente
expuestas. Estas vértebras forman un angulo de quiebre de 33°, sin embargo este angulo pudo ser alterado
durante el proceso tafonémico y no necesariamente corresponde al que el animal tuvo en vida.

El contorno de una parapdfisis y una diapofisis ha sido reconocido en la cuarta vértebra preservada
desde la seccidn anterior a la posterior (Figuras 14 C y D). Tanto la diapdfisis como la parap6fisis no son
confluentes, estan ligeramente separadas y organizadas en la mitad inferior de la vértebra indicando que
este corresponderia a un centro posterior dorsal.

Diez centros preservan una de las dos facetas para la articulacion con los arcos neurales y cuatro
centros preservan las dos facetas de articulaciéon, ademéas de esto se reconocen 24 arcos neurales y nueve
espinas neurales articuladas en los respectivos centros vertebrales (Figuras 14E y F). Los arcos y espinas
neurales reducen su tamafio hasta cerca de la decimonovena vértebra expuesta, preservando a partir de esta
seccidn solo los arcos neurales hasta la region apical. Los centros postflexurales no conservan expuestos
arcos o espinas neurales.

Las espinas neurales de la seccion preflexural estan expuestas en vista lateral izquierda, mostrando
la zygapofisis anterior y posterior. Tres arcos neurales de los centros preflexurales posteriores estan
expuestos en vista ?anterior mostrando el canal neural (Figuras 14G y H).

Es posible diferenciar el ligero contorno de cuatro costillas, sin embargo no es posible dar una
mayor descripcion debido a que se encuentran mayormente cubiertas por el sedimento.

La cintura pélvica de TY25 no se encuentra expuesta, pero es posible que se encuentre articulada
dentro del sedimento.

Las aletas posteriores derecha e izquierda se encuentran expuestas y articuladas. La aleta posterior
derecha se encuentra desplazada y ubicada junto a la aleta posterior izquierda de forma similar a lo observado
en TY17. La identificacion de las aletas posteriores como derecha ¢ izquierda es tentativa debido a que no
ha sido posible reconocer ningin proceso en ninguno de los fémures, producto de la erosion que la accion
glacial produjo en la superficie de los huesos (Figuras 15A y B).

La aleta posterior ?izquierda es la que preserva mas elementos expuestos. Tanto el fémur derecho
como el izquierdo son esbeltos y tienen dos facetas distales marcadamente concavas para la articulacion
con la tibia y la fibula. La aleta tiene tres digitos principales (digitos Il, 111 y IV) ademés de dos digitos
preaxiales y hasta tres digitos postaxiales en la aleta posterior ?derecha. Los elementos de los digitos
pre- y postaxiales son ligeramente redondeados en ambas aletas. El segundo digito preaxial se forma a
partir de una bifurcacién en la primera falange del primer digito preaxial. Tibia, fibula y astragalo son
pentagonales. Tibia y fibula son relativamente del mismo tamafio. La fibula se encuentra mayormente
dentro del sedimento pero la seccién anterior de este elemento estd expuesta y estrechamente adherida
a la tibia, careciendo de spatium interosseum entre ellas. Un elemento extrazeugopodial ligeramente
redondeado articula en el margen antero-posterior de la tibia. El astragalo articula con la tibia y fibula
proximalmente al parecer en facetas del mismo tamafio y distalmente con un solo elemento, el tercer tarsal
distal. Un elemento identificado tentativamente como un pisiforme articula en el margen posterior del
calcéneo de la aleta posterior ?derecha. Los tarsales distales y metatarsales son aproximadamente de forma
rectangular con excepcidn del segundo tarsal distal que es mas largo y ancho que los otros elementos. Este
elemento articula en el margen proximal con la tibia y el extrazeugopodial, en el margen anterior con la
primera y segunda falange del primer digito preaxial; distalmente articula con el metatarsal tres y en el
margen posterior el segundo tarsal distal articula con el astragalo y el tercer tarsal distal. EI maximo nimero
de falanges articuladas en la aleta posterior ?izquierda es de 17 en el digito I11, sin embargo, es posible que
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FIGURA 15. TY25: A) Aletas posterior derecha e izquierda B) Descripcion anatémica de la imagen anterior.
Escala = 50 mm. Comparacion con aletas posteriores de otros oftalmosauridos: C) Seccion distal del fémur derecho
de Arthropterygius chrisorum (modificado de Maxwell 2010). D) Fémur derecho de Arthropterygius chrisorum
(modificado de Maxwell, 2010). E) Aleta posterior izquierda de Cryopterygius kristiansenae (modificado de
Druckenmiller et al. 2012). F) Aleta posterior izquierda de Sveltonectes insolitus (Fischer et al. 2011b). G) Aleta
posterior derecha de Aegirosaurus leptospondylus (modificado de Fernandez 2007). H) Aleta posterior derecha
de Caypullisaurus bonapartei (modificado de Fernandez 2007). I) Aleta posterior izquierda de Ophthalmosaurus
icenicus (modificado de Fernandez 2007).
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este nimero sea aln mayor dado que la seccion distal de la aleta no se encuentra completamente expuesta.

Comentarios—De acuerdo con McGowan y Motani (2003) la diapéfisis reduce en tamafio
gradualmente desde la seccién anterior a la posterior en el axis de la columna vertebral hasta converger
en una sola faceta, lo que puede ocurrir antes o al nivel del sacro. No existe sacro en ictiosaurios pero
McGowan y Motani (2003) designaron una vértebra sacral al nivel de la cintura pélvica para la separacion
de la seccion caudal en ictiosaurios. En el caso de TY25 la diapofisis y parapdfisis indicaria que esta vértebra
corresponde todavia a la seccion presacral del individuo y que las aletas posteriores probablemente fueron
desplazadas post mortem desde su posicion original hacia la seccion dorsal del cuerpo. Desplazamiento
de aletas posteriores es comun en ictiosaurios (McGowan y Motani 2003), dado que las aletas posteriores
y el total de la cintura pélvica no se encuentra adherido a la columna vertebral por ningin elemento 6seo
(Andrews 1910, McGowan y Motani 2003), el contacto se produce a través de musculos y tendones.
Es probable que ésta sea la razon de su escasez en el registro fosil. Los centros caudales de la seccion
postflexural son casi tan anchos como altos, como lo visto en otros espécimenes del sector Tyndall (Pardo
Pérez obs. pers. 2014) asi como en las especies Stenopterygius quadriscissus, Arthropterygius chrisorum,
Platypterygius australis y Platypterygius hercynicus (Kolb y Sander 2009, Maxwell 2010, Fischer et al.
2013). Anficelia es aun presente en los centros postflexurales difiriendo de Arthropterygius chrisorum
(Maxwell 2010), en los cuales la anficelia a este nivel es ausente.

Fémur con dos facetas articulares distales ha sido visto en los oftalmosauridos Arthropterygius
chrisorum (Maxwell 2010) (Figuras 15C y D), Cryopterygius kristiansenae (Druckenmiller et al. 2012)
(Figura 15E), Sveltonectes insolitus (Fischer et al. 2011b) (Figura 15F), Aegirosaurus leptospondylus
(Bardet y Fernandez 2000) (Figura 15G), Caypullisaurus bonapartei (Fernandez 1997a, 2007) (Figura
15H) y Ophthalmosaurus icenicus (Andrews 1910, McGowan y Motani 2003) (Figura 151). De estas
especies Sveltonectes conserva digitos pre-y postaxiales (Fischer et al. 2011b). Aegirosaurus conserva un
digito postaxial (Bardet y Ferndndez 2000) y Caypullisaurus conserva dos digitos postaxiales (Fernandez
2007). Sin embargo el conjunto total de caracteristicas de la aleta posterior de TY?25 no es compartido con
ninguna aleta posterior del registro fosil hasta el momento, tampoco se han registrado aletas posteriores con
bifurcacién en el digito preaxial.

TY25 podria ser mas cercano a la especie Rusa Sveltonectes insolitus en cuanto a la forma general
de la aleta, sin embargo varian en el nimero de digitos pre-y postaxiales. TY25 también comparte con
Sveltonectes insolitus y Platypterygius hercynicus la presencia de zygapoéfisis anteriores y posteriores
fusionadas en las espinas neurales de los centros anteriores caudales. TY25 es similar a la especie
Argentina Caypullisarus en cuanto a la presencia de mas de un digito postaxial en la aleta posterior, sin
embargo difieren en el tamafio de los elementos zeugopodiales. Considerando lo anterior, TY25 ha sido
temporalmente identificado como Ophthalmosauridae indet. hasta que nuevo material comparativo pueda
ser obtenido y este espécimen pueda ser preparado.

Ophthalmosauridae indet.
(Figura 16)

Material—in situ. TYO03: el material parcialmente expuesto muestra 41 vertebras de la seccién
dorsal y caudal (preflexural) expuestas en vista lateral izquierda. 25 arcos y espinas neurales parcialmente
expuestas articulan con los respectivos centros vertebrales. 12 costillas parcialmente expuestas y articuladas.
El material expuesto mide 0.84 m. El espécimen fue encontrado el afio 2003 por Rodrigo Traub y Alvaro
Zudiga (Figura 16).

Localidad—Glaciar Tyndall, Parque Nacional Torres del Paine, Regién de Magallanes.

Edad—Valanginiano — Hauteriviano (Cretacico temprano: Formacion Zapata) (Stinnesbeck et al.
2014). Material resguardo por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF).

Descripcion—Porcion de una columna vertebral articulada con alrededor de 20 vértebras de la
seccion dorsal y 21 de la seccion caudal. Las vértebras son anchas, preservan la anficelia caracteristica
de ictiosaurios y se encuentran articuladas como en los espécimenes mencionados anteriormente y otros
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FIGURA 16. TY03: Ophthalmosauridae indet. A) Aspecto in situ del individuo. Escala = 800 mm. B) Descripcion
anatémica de la imagen anterior. Escala = 10 mm. C) Detalle de la organizacion de las espinas neurales. D)
Dibujo interpretativo y descripcion anatémica de C. E) Detalle de la seccion proximal de una costilla. F) Dibujo
interpretativo y descripcion anatémica de E.
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adultos del sector Tyndall. No ha sido posible reconocer niguna diapofisis o parapdfisis. Los arcos y espinas
neurales articulan en su respectivo centro y estan orientados en vista lateral izquierda. La espinas neurales
son anchas y las zygapofisis anteriores y posteriores se encuentran fusionadas en los centros posteriores
dorsales y los anteriores caudales, en donde su tamafio es mas reducido (Figuras 16C y D). Diez costillas
parcialmente expuestas y articuladas del sector derecho del cuerpo presentan suaves surcos longitudinales.
Dos costillas del lado izquierdo del cuerpo estan cubriendo algunas espinas neurales. Las costillas serian
bicapitadas proximalmente de acuerdo a lo observado en una de estas costillas (Figura 16E y F).
Comentarios—TY03 conserva una columna vertebral bien articulada con vértebras anchas como
otros oftalmosauridos del sector Tyndall (Pardo Pérez obs. pers. 2014). Las zygapofisis anteriores y posteriores
se encuentran fusionadas en los centros posteriores dorsales y anteriores caudales tal como en Sveltonectes
insolitus y Platypterygius hercynicus (Fischer et al. 2011a). Las costillas presentan surcos longitudinales
como algunos thunnosauridos (Sander 2000, Fischer et al. 2013) y otros espécimenes del sector Tyndall
(Pardo Pérez obs. pers. 2014). TY03 ha sido provisionalmente determinados como Ophthalmosauridae
indet. de acuerdo a su similitud con los oftalmosauridos Sveltonectes insolitus y P. hauthali en cuanto a la
fusion de las zygapofisis de las espinas neurales y la presencia de surcos longitudinales en las costillas.

Valor paleobiogeografico del yacimiento de Magallanes.

El registro de ictiosaurios tridsicos y jurdsicos proviene mayormente del hemisferio norte, sin
embargo durante el Jurasico medio se origind el grupo de los oftalmosauridos, los que han sido considerados
como el grupo mas diverso y de mas amplia distribucion (Aaleniano-Bajociano hasta el Cenomaniano). Los
primeros hallazgos de oftalmosauridos provienen de Argentina, Reino Unido, Estados Unidos (Seeley 1874,
Rusconi 1940, Rusconi 1942, Bardet et al. 1994, Fernandez 1999, McGowan y Motani 2003, Fernandez
2003, Gasparini y Fernandez 2006, Fernandez y Talevi 2014, Druckenmiller y Maxwell 2014). Durante
el Cretacico temprano los ictiosaurios oftalmosauridos parecen haberse dispersado globalmente e incluso
haber sido aiin mas diversos (Fischer et al. 2012). Registros fosiles Cretacicos de estos reptiles marinos han
sido encontrados en Estados Unidos, Canada, Rusia, Reino Unido, Francia, Italia, Alemania, Argentina,
Colombia, Chile, Australia, Nueva Zelanda, India e Irag. (Broili 1907, Nace 1939, McGowan 1972, Wade
1984, 1990, Bardet et al. 1994, Paramo 1997, Fernandez 1997b, 2007, Fernandez y Aguirre-Urreta 2005,
Efimov 1998, 1999, Arkhangelsky 1997, 1998, 2001, Arkhangelsky et al. 2008, Shultz et al. 2003, Sachs
y Grant-Mackie 2003, Maxwell y Caldwell 2006a, 2006h, Kolb y Sander 2009, Adams y Fiorillo 2010,
Druckenmiller y Maxwell 2010, Zammit et al. 2010, Fischer et al. 2011a, 2011b, 2012, 2013, 2014,
Underwood et al. 2011, Pardo Pérez et al. 2012). Sin embargo parece ser que los oftalmosauridos no fueron
los Unicos parvipelvianos que cruzaron el limite Jurdsico—Cretacico (Fischer et al. 2013), indicando que la
diversidad de ictiosaurios continud ain mas alta hacia el Cretacico de lo previamente pensado. Gasparini
(1992) menciono relaciones taxonomicas entre los reptiles marinos del Pacifico oriental y aquellos del Tetis
durante el Jurasico, los cuales, a pesar de no pertenecer a la mismas especies, si corresponden a las mismas
familias. Estas relaciones permiten suponer que la dispersion pacifica de esta fauna se produjo a través
del Corredor Hispanico abierto a fines del Jurasico (Iturralde-Vinent 2005), el que actué como un paso
intermitente para fauna invertebrada marina hasta fines del Toarciano (Damborenea y Manceifiido 1979,
Stanley 1994). Hacia el Titoniano o Berriasiano temprano este paso ya habria conectado a las faunas del
hemisferio norte con el sur (Figura 17A). El registro de fauna marina invertebrada y vertebrada fosil en las
cercanias de este paso reforzaria esta hipotesis (Damborenea y Mancefiido 1979, Hallam 1983, Riccardi
1991, Stanley 1994, Fernandez e lturralde-Vinent 2000, Aberhan 2001, De La Fuente e lturralde-Vinent
2001, Gasparini 2009, Gasparini et al. 2002, Gasparini e Iturralde-Vinent 2006, Buchy et al. 2006, Buchy
2007, 2008, 2010, Buchy y Lopez-Oliva 2009).

Alternativamente al Corredor Hispanico un corredor epicontinental de aguas poco profundas
habria comenzado a abrirse durante el Titoniano tardio al Berriasiano entre el Este de Africa y el Sur
de la Patagonia el llamado ‘South Africa/Rocas Verdes seaway’ (Schultz et al. 2003, Pardo Pérez 2006)
(Figura 17A, también llamado ‘Trans-Erythraean Seaway’ (Arkell 1956, Hikuroa 2009); ‘Indo-Madagascan
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Mar de Tethys

-
«*”Jurasico tardio
(150 Ma)

Cretacico temprano
(120 Ma)

FIGURA 17. Esquema paleogeografico del limite Jurasico - Cretacico: A) Jurasico superior (150 Ma.
aprox.). Hacia fines del Titoniano o Berriasiano temprano el Corredor Hispanico habria conectado a
las faunas del hemisferio norte con el sur. El corredor de Sudafrica y Rocas Verdes (‘South African /

Rocas Verdes Corridor’) en el hemisferio sur ya habria comenzado a formarse, pero no habria sido
completamente efectivo aun. El aislamiento producido en el hemisferio sur habria permitido la
especializacion del grupo. B) Cretacico temprano (120 Ma. aprox.). Ictiosaurios del hemisferio sur se
conectarian con fauna del Tethys oriental a través del ya efectivo corredor de Sudafrica y Rocas Verdes

(“‘South African /Rocas Verdes Corridor’), mientras que el Corredor Hispanico pudo haber continuado

actuando como paso para fauna marina en el hemisferio norte. Estrellas indican localidades donde han
sido encontrados ictiosaurios ophthalmosauridos. La estrella blanca indica P. hauthali en la Cuenca

Neuquina y de Rocas Verdes. Lineas punteadas oscuras indican las posibles rutas de dispersion de
ophthalmosauridos. Imagen modificada de Riccardi (1991).
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Seaway’ (Cecca 1999) o ‘Indo-Austral seaway’ (Salazar 2012, Stinnesbeck et al. 2014)), Este corredor
habria permitido el intercambio intermitente de fauna entre el Tetis oriental y el Pacifico oriental, a pesar de
la existencia de barreras naturales (Mozambique Ridge, Malvinas plateau, Agulhas Plateau, Dronning Maud
Land). La existencia de esta conexion marina ha sido sugerida por el registro de diversos invertebrados
marinos (Riccardi 1977, 1991, Riccardi et al. 1987, Mutterlose 1986, Leanza 1996, Eagle y Hikuroa 2003,
Hikuroa 2004, Hikuroa y Kaim 2007, Challinor y Hikuroa 2007, Salazar 2012). El registro de un diente
perteneciente a un ictiosaurio encontrado en el Jurésico de la Antartica (Hikuroa 2009) y fragmentos de
ictiosaurios encontrados en Madagascar (Fernandez 1997b), reforzarian la existencia de este paso. Sin
embargo, alin no existe certeza de la edad precisa en la que este corredor sur habria funcionado de forma
efectiva para el paso de vertebrados marinos.

La escasa cantidad de reportes Jurasicos provenientes de los alrededores de este corredor marino
sur puede deberse a una casualidad relacionada con los pocos esfuerzos de blsqueda o con la existencia de
un corredor marino austral, que pudo haber sido usado por vertebrados de gran tamafio, mientras el corredor
sur se expandia (Figura 17A), sin embargo hasta el momento no hay evidencias que refuercen su existencia.

La cuenca de Rocas Verdes comenzo su apertura hacia fines del Jurasico como consecuencia de la
separacion de Sudameérica de la seccidn occidental de la Antartica (Dalziel 1981, Fildani y Hessler 2005,
Calderon et al. 2007, Stinnesbeck et al. 2014). Atin no existen reconstrucciones paleogeograficas precisas
de este sector (Stinnesbeck et al. 2014) y su posicion relativa con la peninsula Antartica es controversial
(Fildani y Hessler 2005, Kdnig y Jokat 2006, Romans et al. 2010, Stinnesbeck et al. 2014).

Las similitudes morfoldgicas entre oftalmosauridos del sector Tyndall (TY25, TY17, entre otros)
con faunas del Tetis, sugieren que rutas de dispersidn debieron de haber existido entre el hemisferio norte
y el sur en el limite Jurasico-Cretacico.

Es posible que la presencia regional de P. hauthali Gnicamente en la Patagonia argentina y chilena
pueda deberse a la dispersion de oftalmosauridos Platypterygiinidos desde Eurasia hacia el Sur, a través
del Corredor Hispanico. Un aislamiento en el hemisferio sur, causado por una barrera geografica en el
aun no completamente efectivo corredor Sur (‘South African/Rocas Verdes Corridor’), habria permitido el
establecimiento y especializacion del grupo en la zona austral.

Luego de la apertura total del corredor Sur, tanto éste como la ruta del Corredor Hispanico habrian
permitido de forma alternativa la conexién de faunas del hemisferio norte con el sur y viceversa durante el
Jurésico tardio y Cretacico temprano a tardio (Figura 17B).

La abundancia y diversidad de ictiosaurios en el sector del Tyndall es importante no sélo por
permitir comprender mejor la distribucién y dispersion de estos reptiles marinos en el hemisferio sur,
sino que también por ayudar a descifrar el momento de la fragmentacion geotecténica de Gondwana
(Stinnesbeck et al. 2014).

Sobre la validez de Platypterygius hauthali von Huene.

Platypterygius hauthali fue descrito por Friedrich von Huene en 1927 con el nombre de
Myobradypterygius hauthali. Su descripcion de la especie se baso en fragmentos de la aleta anterior, un
himero y vértebras aisladas provenientes del Barremiano de la Cuenca Neuquina en Argentina. El holotipo
fue encontrado a principios del siglo XX en Cerro Belgrano y fue recolectado por el gedlogo y paleontélogo
Rudolf Johannes Friedrich Hauthal (1854-1928).

En cuanto a Myobradypterygius hauthali, McGowan (1972) sefial6 que el material muestra
suficientes similitudes con el género Platypterygiusvon Huene 1922 y reasigna laespecie como Platypterygius
hauthali. McGowan y Motani (2003) sugirieron la sinonimia de P. hauthali con su contemporaneo europeo
Platypterygius platydactylus; sin embargo, Fernandez y Aguirre-Urreta (2005) reforzaron la validez de
la especie P. hauthali basado en la redescripciéon de material aislado de aleta anterior, provenientes de la
Patagonia Argentina, los cuales habian sido descritos por von Huene (1925) como posible Myopterygius
von Huene.

Las caracteristicas observadas en TY11 y otros espécimenes del sector Tyndall coinciden con
las de la especie P. hauthali y complementan la diagnosis de la especie (Pardo Pérez obs. pers. 2014), sin
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embargo no coinciden completamente con el género Platypterygius. Diferencias en la forma del rostro y
elementos del craneo podrian conducir al restablecimiento de la especie Myobradypterygius hauthali von
Huene 1927 (Pardo Pérez obs. pers. 2014).

CONCLUSIONES
La distribucion cronoestratigrafica de ictiosaurios chilenos abarca desde el Triasico tardio hasta el
Hauteriviano, con particular abundancia en el Jurasico temprano - medio del norte del pais y el Cretacico
temprano de Magallanes. El registro chileno proporciona ademas los restos de ictiosaurios mas antiguos de
Sudamérica (Triésico tardio) (Suarez y Bell 1992).

El registro de ictiosaurios en el norte de Chile comprende en general material fragmentario que no
permite determinaciones a nivel de familia, género y/o especie, siendo aqui asignados como Ichthyosauria
indet. Los restos chilenos previamente asignados a géneros y/o especies durante el siglo XX carecen de
validez, por estar identificados a partir de restos muy fragmentarios o corresponder a otro tipo de reptiles.

En cuanto al registro hasta ahora conocido en el extremo sur del pais, provenientes del Glaciar
Tyndall en la Regién de Magallanes, han permitido reconocer la presencia de ?Platypterygius hauthali,
Ophthalmosauridae indet., Ophthalmosauria indet y un nuevo oftalmosaurido (este trabajo y material no
publicado).

Dichos espécimenes constituyen el registro mas completo de ictiosaurios en Chile, y uno de los
pocos hallazgos del Cretacico que ha proporcionado espécimenes articulados incluyendo sus miembros
posteriores bien preservados. La localidad ha sido considerada por su riqueza y el estado de preservacion
de los espécimenes, algunos de ellos con tejido blando e incluso embriones en su interior (Pardo Pérez et
al. 2011) como un Fossillagerstétte del Cretacico (Stinnesbeck et al. 2014). Adicionalmente, constituye
la concentracion de ictiosaurios mas austral de Sudamérica, en una posicion geografica entre el Tetis y
el Pacifico, que resulta de gran relevancia para la comprension de las rutas de dispersion de estos reptiles
marinos durante el Cretacico.
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RESUMEN

El presente capitulo retne los hallazgos de plesiosaurios (Sauropterygia) ocurridos hasta ahora dentro
de territorio Chileno. Estos, en general, corresponden a material fragmentario, sin embargo, evidencian
la presencia del grupo desde el Jurasico Inferior hasta fines del Cretacico, lo que representa la casi
totalidad del biocron conocido de estos reptiles, indicando importantes perspectivas para el potencial
de nuevos hallazgos. Las formas jurasicas incluyen restos poco diagndsticos, con la excepcion de
plesiosaurios cryptoclididos en el Oxfordiano del norte de Chile, y algunos restos aislados referibles a
plesiosauroideos indeterminados. Si bien existe una importante brecha en el registro chileno durante
el Cretécico Inferior, los hallazgos en el Cretacico Superior muestran una clara abundancia de
aristonectinos. Entre ellos se ha reconocido una especie endémica, Aristonectes quiriquinensis, ademas
de una segunda forma afin a la especie antartica Morturneria seymourensis, y una tercera forma gigante
de la cual se conocen escasos restos. Se adiciona a este registro la presencia de un aristonectino enano
aun indeterminado en la Regién de Magallanes durante el mismo lapso. Esta abundancia contrasta
con los restos de elasmosauridos no aristonectinos, los que son poco frecuentes en el Campaniano-
Maastrichtiano de Chile. Entre estos lltimos se destacan tres especimenes de la Formacion Quiriquina
referibles al mismo taxén incluido en el hipodigma de Cimoliasaurus andium Deecke, sugiriendo una
diversidad discreta para las formas no aristonectinas.

Palabras clave: Sauropterygia, Mesozoico, hemisferio sur, paleobiogeografia.

ABSTRACT

This chapter gathers the plesiosaur findings (Sauropterygia) known so far in Chilean territory. These,
generally, correspond to fragmentary material, however, they evidence the presence of the group from
the Early Jurassic to Late Cretaceous, representing near the whole known biochron of these reptiles,
indicating significant prospects for potential new findings. Jurassic forms include scarcely diagnostic
remains with the exception of cryptoclidid plesiosaurs from the Oxfordian of northern Chile, and some
isolated remains referable to indeterminate plesiosauroids. Even when a significant gap in the Chilean
record occurs during the Early Cretaceous, the findings from the Late Cretaceous show a clear abundance
of aristonectines. Among them, an endemic species is recognized, Aristonectes quiriquinensis, plus a
second form with affinities to the Antarctic species Morturneria seymourensis, and a third giant form
known only by scarce remains. To this record, we add the presence of a still indeterminate dwarf
aristonectine from the Magallanes region during the same lapse. This wealth contrasts with the remains
of non-aristonectine elasmosaurids, which are rare in the Campanian-Maastrichtian of Chile. Among
the latter, three remarkable specimens from the Quiriquina Formation are refereable to the same
taxon included in hypodigm of Cimoliasaurus andium Deecke, suggesting a discrete diversity of non-
aristonectine forms.

Key words: Sauropterygia, Mesozoic, southern hemisphere, paleobiogeography.

INTRODUCCION

Los plesiosaurios son un grupo monofilético de diapsidos mesozoicos adaptados exclusivamente a la vida
en el mar. En términos generales, se les distingue por poseer extremidades modificadas en forma de aletas
con cinco digitos bien distinguibles, con una marcada hiperfalangia (gran nimero de elementos 6seos en
cada digito), asi como por poseer cuellos generalmente mas largos que sus colas, y craneos variables en
tamafio. Este conjunto de caracteristicas difieren de cualquier otro didpsido marino existente o extinto
(ictiosaurios, tortugas marinas, mosasaurios, cocodrilos Thalattosuchia, entre otros) siendo incluso
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diferentes a otros sauropterygios tales como Placodontia, Pachypleurosauria y Nothosauria. El disefio
corporal antes mencionado es compartido con algunos otros sauropterygios, particularmente Pistosaurus
y Augustasaurus, los que en conjunto con los Plesiosauria conforman el clado Eusauropterygia, es decir
verdaderos sauropterygios (Liu et al. 2011). Dentro del concepto clasico de los reptiles, los plesiosaurios
corresponden a un linaje cuyo hipotético ancestro comun se encontraria mas relacionado a otros linajes
marinos como los ictiosaurios (Diapsida, Ichthyopterygia), pero externos a Lepidosauromorpha (lagartos,
serpientes, tuataras, entre otros) y también externos a Archosauromorpha (aves, dinosaurios, cocodrilos,
y sus relativos) (Gauthier 1994). Por otro lado, analisis filogenéticos basados en representantes basales
de los Sauropterygia han arrojado resultados que sefialarian a este grupo como externo a las tortugas
(Testudines) (Liu et al. 2011, Rieppel 1994, 1998). Si bien la ancestria de los Sauropterygia permanece
en una situacion de incerteza, el grupo se encuentra en la actualidad dentro de un cierto consenso respecto
a las relaciones de parentesco entre sus formas basales conocidas (Liu et al. 2011) y particularmente en
el caso de los plesiosaurios, un creciente nimero de estudios filogenéticos extensivos (O’Keefe 2001,
Smith 2003, Druckenmiller y Russell 2008, O’Keefe y Street 2009, Ketchum y Benson 2010, Benson y
Druckenmiller 2014) permiten en la actualidad un acabado conocimiento sobre las relaciones de parentesco
de sus diferentes representantes hallados a la fecha.

El registro chileno de plesiosaurios es hasta ahora reducido en cuanto a formas jurasicas, de las que
s6lo se conocen restos escasamente diagnosticos (Burmeister y Giebel 1861, Von Huene 1927, Biese 1961,
Gasparini 1979), sin embargo, los hallazgos realizados en rocas del Cretacico Superior comienzan a ser
de gran relevancia al aportar especimenes altamente informativos y que permiten comparaciones con otras
formas del hemisferio sur (Otero et al. 2012b). Del mismo modo, el registro local, sumado a los hallazgos
en Argentina, Antartica y Nueva Zelanda (Provincia Biogeografica Weddelliana segin Zinsmeister 1979:
PBW en lo sucesivo), han derrumbado uno de los paradigmas historicos referentes a los plesiosaurios, para
los que se estimaba una drastica reduccion en diversidad hacia fines del Cretacico (Bakker 1993). Hoy
es un hecho que las formas australes de plesiosaurios fueron muy diversas poco antes del Limite K/Pg
(limite Cretacico/Paledgeno, hace 66 millones de afios y que marca una gran extincion de formas de vida,
incluyendo emblematicamente a los dinosaurios y grandes reptiles), y estuvieron amplia y abundantemente
distribuidos en las aguas de la PBW.

Abreviaciones institucionales: SGO.PV, Coleccion de Paleontologia de Vertebrados, Museo
Nacional de Historia Natural, Quinta Normal, Santiago, Chile; MUHNCAL, Museo de Historia Natural
y Cultural del Desierto de Atacama, Calama, Chile. CM.Zfr, Canterbury Museum, Christchurch, Nueva
Zelanda.

HALLAZGOS DE PLESIOSAURIOS EN CHILE

La distribucion de las localidades chilenas en donde se han producido hallazgos de plesiosaurios
se resume en la Figura 1.

Jurésico Inferior

Los registros més antiguos de plesiosaurios en Chile corresponden a restos fragmentarios
recuperados por Chong (1973) en Cerro Campamento, a unos 30 km al suroeste de Calama, Region
de Antofagasta, y estudiados posteriormente por Rodolfo Casamiquela, quien determind porciones
correspondientes a una extremidad. Los restos fueron recuperados en asociacién a ammonoideos de los
géneros Arnioceras, y en consecuencia, se les confirid una edad sinemuriana (Chong y Gasparini 1976,
Gasparini 1979). Estos autores también indicaron el hallazgo de algunas vértebras referibles a Plesiosauria
indet., recuperadas en la misma localidad de Cerro Campamento, pero de niveles diferentes y en asociacion
con los ammonoideos Cadomites y Teloceras, lo que les confiere una edad bajociana. El hallazgo fue
posteriormente enmendado por Gasparini y Chong (1977) refiriéndolo a restos de cocodrilos marinos.
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Plesiosaurios indeterminados ﬁ Aristonectinae

'%/ Plesiosauroidea
Elasmosauridos regulares
—-e— Cryptoclididae

FIGURA. 1. Localidades en Chile donde se han documentado hallazgos de plesiosaurios. 1) Quebrada Sajasa, Sierra
Moreno. Region de Antofagasta (21°46°S; 69°15°W), Formacion Quinchamale, miembro inferior, Caloviano medio.
2) Cerritos Bayos, Region de Antofagasta (22°30°S; 69°05°W). Formacion Cerritos Bayos, Oxfordiano. 3) Cordillera
de Domeyko, Region de Antofagasta (24°29°S; 69°13°W). Formacion Profeta, Sinemuriano. 4) Cerro Blanco, Region
de Atacama (28°02’S; 70°08’W). Formacion Lautaro, Jurasico Inferior - Jurasico Medio. 5) Algarrobo, Region de
Valparaiso (33°22°S; 71°40°W). Estratos de la Qda. Municipalidad, Maastrichtiano temprano. 6) Topocalma, Region
de O’Higgins (34°07°S; 71°59°W). Formacion Punta Topocalma, Campaniano tardio-Maastrichtiano inferior. 7)
Loanco, Region del Maule. (35° 35 S; 72° 37 W). Formacion Quiriquina, Maastrichtiano tardio. 8) Pelluhue,
Region del Maule (35°52” S; 70°40° W). Niveles medios de la Formacion Quiriquina, parte baja del Maastrichtiano
tardio. 9) Diversas localidades en las inmediaciones de Concepcion, Region del Biobio: Lirquén, Tomé, Cocholgiie,
San Vicente e Isla Quiriquina (36° 37°S; 73°03°W). Formacion Quiriquina, Maastrichtiano tardio. 10) Sierra
Baguales, Region de Magallanes (50°48°S; 72°31°W). Formacion Dorotea, Maastrichtiano tardio. 11) Cerro Castillo,
Region de Magallanes (51°17°S; 72°24’W). Formacioén Dorotea, Maastrichtiano tardio. 12) Cerro Dorotea, Puerto
Natales, Region de Magallanes (51°41°S; 72°26°W ). Formacion Dorotea, Maastrichtiano tardio. 13) Dumestre,
Puerto Natales (51°51°S; 72°28’W), Formacion Dorotea, Maastrichtiano tardio. 14) Laguna Parrillar, Region de
Magallanes (53°28°S; 71°16°W). Formacion Fuentes, Maastrichtiano temprano.
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Jurésico Medio

Durante la segunda mitad del siglo XIX, Burmeister y Giebel (1861) dieron a conocer, entre otros
fosiles, los primeros restos de reptiles marinos provenientes del norte de Chile. En particular, se describieron
y figuraron restos fragmentarios de ictiosaurios, asi como una vértebra determinada por estos autores como
un nuevo cocodrilo, ‘Teleosaurus neogaeus’ (nomen dubium), proveniente de Cerro Blanco en el sector de
Rio Juntas, sureste de Copiapd. Von Huene (1927) revisd posteriormente este espécimen y reconocié su
afinidad morfolégica con plesiosaurios, razon por la cual reasigné este material a ‘Plesiosaurus neogaeus’
(nomen dubium), fundado sobre la base de la Unica vértebra aislada disponible (Figura 2). La fauna de
invertebrados descrita por Burmeister y Giebel (1861) proveniente de niveles proximos a los portadores
de restos de plesiosaurios, incluye taxa indicativos del Jurasico Inferior a Medio (Weyla sp.). A su vez,
posteriores hallazgos de reptiles marinos en la misma zona (Tavera, 1981) se encontraron directamente
asociados a ammonoideos indicativos de una edad bajociana, por lo que los materiales de Burmeister y
Giebel (1861) pueden tentativamente referirse al Jurdsico Medio. Actualmente se desconoce el paradero
de este espécimen, sin embargo, las figuras originales de Burmeister y Giebel (1861: lamina I, figuras
1-4) permiten reconocer que se trata de una vértebra dorsal, la que conserva el arco neural de tamano
comparativamente grande respecto al centro, con un canal neural amplio y procesos transversos robustos.
Del mismo modo, la espina neural muestra una base robusta, sin embargo, su porcion dorsal esta ausente.
El centro esta algo deformado, aunque es posible notar que es mas largo que ancho, y similarmente ancho
que alto. Presenta una cintura medial y caras articulares algo anficélicas, con un moderado reborde en
el perimetro articular. Las relaciones de tamafio entre el centro y el arco neural presentan proporciones
similares a las observadas en representantes de la familia Microcleididae (e.g. Microcleidus torunemirensis
(Bardet et al. 1999)) propios del Jurasico Inferior, sin embargo el canal neural del material chileno es
comparativamente mas amplio, asemejandose a las proporciones observadas en cryptoclididos. En virtud

FIGURA 2. Plesiosauroidea indet. Material originalmente referido por Burmeister y Giebel (1861) a Teleosaurus
neogaeus, luego enmendado por Von Huene (1927) como Plesiosaurus neogaeus. Rio Juntas, Region de Atacama.
Formacion Lautaro, Jurdsico Inferior-Medio. A), vista anterior, B) vista lateral izquierda, C) vista ventral. Modificado
de Burmeister y Giebel 1861. Barra de escala = 50 mm.

de lo escaso del material y la ausencia de elementos diagndsticos, no es posible referirlo con seguridad a
ninguna familia, sin embargo, corresponde a evidencia inequivoca de la presencia de plesiosauroideos (aun
indeterminados) durante el Jurasico Medio en lo que hoy es el interior de Copiapd.

Por otro lado, Gasparini y Chong (1977) mencionaron algunos restos presumiblemente de
plesiosaurios provenientes de Quebrada Sajasa, en Sierra Moreno, Region de Antofagasta, que habrian
sido encontrados en asociacion al holotipo del cocodrilo marino Metriorhynchus casamiquelai Gasparini
y Chong 1977, cuya edad fue referida al Caloviano medio, sin embargo, los restos de plesiosaurios nunca
fueron figurados ni dados a conocer posteriormente. Biese (1961) menciona también la presencia de
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plesiosaurios indeterminados que refiere al género ‘Plesiosaurus’ (sensu lato), hallados en niveles del
Caloviano inferior de Cerritos Bayos (‘Marga de Belemnites’ sensu Biese 1961), a unos 30 km al suroeste
de Calama.

Jurésico Superior

En lamisma localidad cerca de Calama, Biese (1961) también did cuenta de restos de plesiosaurios
indeterminados en rocas oxfordianas denominadas por dicho autor como ‘calizas de Aspidoceras’, en
donde los restos de vertebrados estarian en concreciones con frecuente presencia de varias especies del
ammonoideo Perisphinctes, y ademas la distintiva aunque menos frecuente presencia de Aspidoceras sp.
Estos niveles con alta concentracién de vertebrados han sido reconocidos nuevamente por Osvaldo Rojas
(Museo de Historia Natural y Cultural del Desierto de Atacama, Calama, Chile), lo que ha permitido la
determinacion de nuevos restos entre los que destacan porciones craneales de pterosaurios y porciones
articuladas de cocodrilos marinos, junto a material fragmentario de ictiosaurios y también plesiosauroideos
(Yury-Yénez et al. 2013) (Figura 3). En cuanto a estos Ultimos, Otero y Soto-Acufia (2010) reconocieron
la presencia de posibles cryptoclididos sobre la base de dientes (MUHNCAL.20146) que muestran en la
cara labial un esmalte relativamente liso mientras que la cara lingual posee marcadas estrias al menos en la
porcién apical de la corona, condicion que ha sido anteriormente descrita en cryptoclididos oxfordianos de
Inglaterra, y mas aln, como parte de la diagnosis del género Cryptoclidus (Brown 1981). A esto se agrega
la presencia de vértebras dorsales (MUHNCAL.20172) con peddnculos neurales bien separados, indicando
la presencia de un canal neural amplio y que ademas presenta una concavidad sobre el propio centro,
asi como un arco neural mas ancho que el centro vertebral. Todas estas caracteristicas han sido descritas
en miembros de la familia Cryptoclididae, particularmente en la especie Cryptoclidus eurymerus (Brown
1981: figura 9.4). Finalmente, una vértebra dorsal en exhibicion en el Museo de Huanchaca (Region de
Antofagasta) y proveniente de niveles del Jurasico Medio de Sierra del Medio, en la misma region, también
presenta afinidades a Cryptoclididae. Si bien el material chileno muestra claras semejanzas con este Gltimo
grupo, el hasta ahora fragmentario registro impide asegurar una determinacion a nivel de género o especie.
Sin embargo, al menos se puede indicar la presencia de plesiosaurios cryptoclididos afines al género
Cryptoclidus (Figura 4).

Cretécico Inferior

Los registros jurasicos de plesiosaurios, como ya se mostro, son escasos, sin embargo, el registro
de reptiles marinos en el Cretacico Inferior de Chile permanece en un completo desconocimiento hasta el
momento. Esta situacion no so6lo representa una escasez del registro a nivel nacional, sino que en general
en el Pacifico Sur. Los registros geograficamente mas proximos y que incluyen restos informativos de
plesiosaurios se conocen en el Barremiano y Aptiano de Colombia (Hampe 1992, 2005). También existe
un registro de plesiosaurios relativamente abundante en unidades del Valanginiano-Aptiano del sureste de
Australia (Kear 2006a), los que incluyen algunos taxa hasta ahora endémicos tales como Eromangasaurus
australis (Kear 2007), Umoonasaurus demoscyllus Kear et al. 2006, y Opallionectes andamookaensis Kear
2006b. Pese a esta diversidad de taxa en el Pacifico suroeste, hasta la fecha no se han registrado restos
evidentes de plesiosaurios en el Cretacico Inferior de Chile. La Unica potencial evidencia de plesiosaurios
en este lapso ha sido sefialada por Bell y Suarez (1997) en rocas de edad albiana tardia-aptiana de la
Formacion Apeleg en la Region de Aysén. Estos autores describieron restos 6seos y dientes de reptiles,
aunque estos no fueron figurados ni se indico su repositorio.

Cretécico Superior

No existen registros locales de plesiosaurios entre el Cenomaniano y el Santoniano. Las unidades
campaniano-maastrichtianas de Chile central y extremo sur han proporcionado abundantes restos del grupo,
incluyendo especimenes altamente informativos, asi como un amplio muestreo latitudinal que permite
comparaciones estrechas con especimenes hallados tanto en Argentina, Antartica y Nueva Zelanda durante
el mismo lapso de tiempo.
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FIGURA 3. Plesiosauroidea indet. A, B) MUHNCAL.20149. Vértebras indeterminadas en seccidn sagital, C)
MUHNCAL.20159. Fragmento de propodio indeterminado en vista dorsal, D) vista distal, E) vista anterior. F)
MUHNCAL.5073-99. Porcién caudal de escapula derecha en vista lateral derecha, G) vista anterior. Abreviaciones
anatémicas: ca, cara articular; cv, cara ventral; ep, extremo posterior; pan, pedicelos del arco neural; pde, proceso
dorsal de la escapula; pz, prezigapofisis. Barra de escala=50 mm.

La mayor cantidad de hallazgos de plesiosaurios del Cretacico Superior de Chile proviene de la
Region del Biobio, particularmente de la Isla Quiriquina y costas aledafias, destacandose principalmente las
localidades de Cocholgiie, Lirquén, y Tomé. Todos estos afloramientos corresponden a rocas sedimentarias
pertenecientes a la Formacion Quiriquina (Bir6-Bagoczky 1982), asignadas inicialmente por este autor al
Campaniano-Maastrichtiano sobre la base de su fauna fosil de invertebrados, posteriormente restringida
exclusivamente al Maastrichtiano (Stinnesbeck 1986), y finalmente afinada al Maastrichtiano tardio
sobre la base de correlaciones bioestratigraficas en ammonoideos (Salazar et al. 2010, Stinnesbeck 1996,
Stinnesbeck et al. 2012). También han sido recuperados restos de plesiosaurios en estratos expuestos en
las localidades de Loanco (Faro Carranza) y Pelluhue, Region del Maule, desde estratos equivalentes a
niveles medios y superiores de la Fomacion Quiriquina, respectivamente, determinados sobre la base de
correlaciones estratigraficas (Otero et al. 2014a). En consecuencia, los restos hallados en estas localidades



OTERO et al. / Plesiosauria en Chile 157

poseen edades que van desde la parte baja del Maastrichtiano tardio en Pelluhue, hasta la parte alta del
Maastrichtiano tardio, como es el caso de Loanco-Faro Carranza. A su vez, se ha mencionado la presencia
de restos atribuibles a plesiosaurios en estratos de la Formacion Punta Topocalma (Cecioni 1980), expuesta
en la localidad homonima, Region de O’ Higgins, y Estratos de la Quebrada Municipalidad (Gana et al.
1996), en Algarrobo, Region del Valparaiso. La primera de estas unidades ha sido asignada al Campaniano-
Maastrichtiano sobre la base de invertebrados marinos con buena resolucion cronoestratigrafica (Pérez
D’Angelo y Reyes 1978) y posteriormente afinada al Maastrichtiano temprano a través de dataciones
radioisotopicas (Encinas et al. 2014). A su vez, los Estratos de la Quebrada Municipalidad en Algarrobo han
sido acotados al Maastrichtiano temprano sobre la base de dataciones radiométricas (Ganaet al. 1996, Suéarez
y Marquardt 2003). En la Region de Magallanes, extremo sur de Chile, han sido reconocidos plesiosaurios
elasmosauridos en estratos de la Formacion Dorotea (Katz 1963) expuestos en las localidades de Cerro
Dorotea, Dumestre y Cerro Castillo. Esta unidad ha sido asignada al Maastrichtiano-Daniano sobre la base
de correlaciones bioestratigraficas (Katz 1963) y posteriormente acotada al Maastrichtiano tardio sobre la
base de dataciones radiométricas (Hervé et al. 2004). También se cuenta con un registro adicional (Otero
y Rubilar-Rogers 2010) desde niveles subyacentes a los niveles portadores de plesiosaurios previamente
reconocidos en la Formacion Dorotea (Otero et al. 2009), sin embargo, mayor precision de la edad no
es posible por el momento, asignandose tentativamente al Maastrichtiano indiferenciado, pero teniendo
una antigiiedad superior al Maastrichtiano tardio. Restos adicionales referidos a plesiosaurios (Gasparini
1979, Ortiz et al. 2012, 2013, Otero et al. 2013) se han recuperado desde estratos de la Formacién Fuentes
(Hoffstetter et al. 1957) originalmente asignada al Campaniano tardio—Maastrichtiano temprano sobre la
base de ammonoideos.

pan

FIGURA 4. Cryptoclididae indet. A) MUHNCAL.20172. Vértebra dorsal en vista anterior, B) MUHNCAL.20146.

Fragmento de dentario? en vista labial, C) detalle de la muestra anterior. Abreviaciones anatémicas: ba, base del

alveolo; ¢, corona dental; d?, dentario?; el, estriaciones linguales del esmalte; pan, pedicelo del arco neural; r, raiz.
Barra de escala = 50 mm, excepto C = 10 mm.
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Un importante hito de la paleontologia de vertebrados en Chile lo constituye la obra de Claude
Gay (1848), en donde se proporcionan las primeras descripciones de vertebrados fésiles hallados en el pais,
incluyendo, entre otros, restos de plesiosaurios del Cretacico Superior. Desde entonces, durante la segunda
mitad del Siglo XIX varias nuevas publicaciones estudiaron materiales de plesiosaurios provenientes de
Chile, algunas de las cuales propusieron determinaciones especificas, mientras que otras discutieron las
afinidades genéricas de los restos. Durante la primera mitad del Siglo XX, nuevos estudios examinaron
los restos ya descritos en publicaciones previas, denotando un permanente estado insatisfactorio en cuanto
a los géneros y especies propuestas hasta entonces. En particular, tras la publicacién de ‘Plesiosaurus
chilensis’ Gay (nomen dubium) en 1848, destacan los siguientes trabajos: Blake (1862), quien estudid
nuevo material chileno y lo asigné a ‘Plesiosaurus chilensis’; Lydekker (1889), quien reasigné el material
de Blake a ‘Cimoliosaurus chilensis’ (Gay) (sic Lydekker 1889); Steinmann et al. (1895), reasignaron
genéricamente el material de Gay a ‘Pliosaurus chilensis’ (Gay). En el mismo trabajo, Deecke fundé la
especie ‘Cimoliasaurus andium’ (nomen dubium), ademas de referir una vértebra a ‘Cimoliasaurus’ sp.;
finalmente, Cecioni (1955), quien menciono restos correspondientes a una aleta proveniente de rocas del
Cretécico Superior de Magallanes, determinandola como ‘Coelospondylus (Plesiosaurus) chilensis’ (Gay)
(nomen dubium).

Resulta conveniente introducir a este trabajo una revision de la “diversidad histérica” de
plesiosaurios chilenos del Cretacico Superior en consideracién de los antecedentes hoy disponibles, la cual
se encuentra a continuacion.

RESENA HISTORICA Y EVALUACION DE LOS TAXA DEL CRETACICO SUPERIOR CHILENO
PROPUESTAS ENTRE 1848 Y 1962

Plesiosaurus chilensis Gay, 1848.
(Figura 5)

Sinénimos—Aristonectes sp.; Elasmosauridae indet.; Plesiosauria indet.

La primera mencion sobre de restos de plesiosaurios en Chile corresponde a Gay (1847), en el
Tomo Primero (Zoologia) de la clasica obra “Historia Fisica y Politica de Chile”. De acuerdo a lo indicado
en la pagina 11 del Prélogo, el estudio de los reptiles (incluyendo aparentemente a las formas fésiles) fue
comisionado a Alphone Guichenot, naturalista y asistente de Catedra en Reptiles y Peces del Muséum
National D’Histoire Naturelle de Paris. Lo mismo es reafirmado en la pagina 5 del Tomo Segundo de Zoologia
(Gay 1848), sin embargo, en este Gltimo Tomo, pagina 132, se indica expresamente que la descripcion
anatomica de los restos de plesiosaurios chilenos fue realizada por (Paul) Gervais. La descripcion general
proporcionada por Gay (1848: 133-136) da a conocer que los materiales fueron recolectados desde la Isla
Quiriquina, Region del Biobio, desde “una tufa verdosa con granos gruesos de mica y feldespato” (p. 133) y
asociados a “Crustaceos, Cardios y otras conchas” (p. 136). De lo anterior es posible concluir que los restos
estaban incluidos en las caracteristicas areniscas verdes a grises de la Formacion Quiriquina, y en particular
desde niveles con Cardium (Bucardium) acuticostatum (D’Orbigny), el tnico bivalvo Cardiidae reconocido
hasta el presente y una de las formas mas abundantes y representativas en la mencionada unidad.

Si bien la descripcion anatémica es atribuida por Gay a Paul Gervais, es Gay quien propone
la determinacion taxondémica de los restos (p. 133) indicando que no es posible demostrar que estos
perteneciesen 0 no a otras especies anteriormente descritas. Pese a ello, dicho autor decide darle el nombre
especifico de Plesiosaurus chilensis con el fin de llamar la atencion de los investigadores de entonces.
Los materiales no fueron figurados sino hasta 1854, en la obra “Atlas de la Historia Fisica y Politica de
Chile”, del mismo Gay. En particular, la descripcion hecha en Gay (1848) se refiere a una misma vértebra
(figuras 4 y 5), que fue finalmente figurada en las laminas del Atlas (Gay 1854), permitiendo reconocer que
dicho elemento corresponde a un centro caudal anterior (o eventualmente sacral) (Gay 1854: figuras 4y 5,
Erpetologia fosil N° 1). Una tercera vértebra, como advirtié Gay (1848), corresponde a un elemento caudal
(Gay 1854: figuras 6-10, Erpetologia fosil N° 1). Finalmente, la misma lamina incluye en la figura 11 una



OTERO et al. / Plesiosauria en Chile 159

vértebra dorsal referida a Plesiosaurus arcuatus Owen proveniente de Europa, con fines comparativos.
En resumen, el primer taxén propuesto sobre la base de restos de plesiosaurios provenientes de Chile,
corresponde a Plesiosaurus chilensis Gay 1848. Si bien la descripcion anatomica fue realizada por Paul
Gervais algunos afios antes, la determinacion propiamente tal de los restos debe atribuirse a Claude Gay.

Posteriormente, en una breve nota, Blake (1862) comenté las afinidades de una vértebra caudal
proveniente de San Vicente, Region del Biobio, la que en su opinion no diferia del material determinado
por Gay, reafirmando asi la eventual validez de la especie P. chilensis. Por otro lado, Philippi (1887)
comentd sobre varios hallazgos de plesiosaurios en otras localidades, destacando la presencia de una
secuencia vertebral proveniente de Algarrobo, Region de Valparaiso, recolectada por Luis Landbeck en
1862 (Elasmosauridae indet., en Otero et al. 2012a). Pese a esto, Philippi solo figurd dientes que asigno
tentativamente a Plesiosaurus? chilensis Gay, los que en realidad correspondian a dientes rostrales de un
pez esclerorrinquido (Suérez and Cappetta 2004). Finalmente, una de las tres vértebras de P. chilensis fue
re-figurada por Steinmann et al. (1895, lamina I, figura 8), y reasignada a Pliosaurus chilensis (Gay). El
paradero de los materiales tipo y también de los restos referidos a P. chilensis es actualmente desconocido.
Por lo anterior, solo se evalGan en el presente trabajo las iméagenes y medidas proporcionadas en Gay (1848)
y Gay (1854). Este taxdn fue fundado sobre la base de los siguientes elementos anatémicos:

Vértebras (Gay 1848, figuras 1-10)

Los centros corresponden a una cervical posterior (Figuras 5A-C), una caudal anterior (o sacral)
(Figuras 5D y E) y una caudal posterior (Figuras 5F-1). Considerando las marcadas facetas articulares para
los arcos neurales y procesos transversos y la falta de costillas u otros elementos fusionados a los centros,
esto sugiere que pertenecen a individuos juveniles. Los tamafios comparativos de las vértebras muestran que
al menos la vértebra cervical corresponde a un individuo de talla mayor, razon por la cual los tres elementos
pertenecen al menos a dos individuos distintos. La forma bilobada de la vértebra cervical es propia de
Elasmosauridae (Bardet et al. 1999, Gasparini et al. 2003). A su vez, la forma del centro caudal anterior
presenta un aspecto poligonal con ocho lados determinados por las facetas de los procesos transversos y el
arco neural, y posee una cara aplanada ventralmente, a la vez que es mas ancho que alto. Vértebras similares
se han descrito para elasmosauridos (Cabrera 1941, Gasparini et al. 2003), y actualmente se consideran
diagnosticas del género Aristonectes Cabrera 1941 (O’Gorman et al. 2012, Otero et al. 2012b). Finalmente,
en consideracion que las vértebras cervicales descritas por Gay corresponden a individuos juveniles, y
puesto que dicho autor proporcioné las respectivas medidas de los centros, el analisis grafico bivariado
de los indices de proporciones vertebrales (VLI, HI, Bl sensu Welles 1952) muestran con claridad una
agrupacion con individuos juveniles del género Aristonectes Cabrera 1941 (O’Gorman et al. 2012, Otero y
O’Gorman 2013), razdn por la que al menos este espécimen incluido en el material tipo de P. chilensis Gay
puede ser referido a Aristonectes sp.

Pubis (Gay 1848, figura 3)

Este elemento (Figura 5J) preserva las facetas articulares del isquion y el fémur. Lamentablemente,
no es posible diagnosticar sus afinidades familiares dado su estado fragmentario. El tamafio relativo de este
hueso resulta afin a las vértebras caudales anteriormente mencionadas. La falta de caracteres diagndsticos
s6lo permite asignarlo a Plesiosauria indet.

Propodio (Gay 1848, figura 4)

Hueso de aspecto corto, masivo y muy robusto, con facetas poco definidas y tamafio relativo
pequeiio, lo que indica que corresponde a un individuo juvenil (Figura 5K). El tamafio comparativo respecto
a los demaés elementos dseos no es consistente ni con la vértebra cervical, ni con el set pubis/vértebras
dorso-caudales. En consecuencia, representa probablemente un tercer individuo. No es posible determinar
el material a nivel de familia. Se asigna aqui a Plesiosauria indet.

Fragmentos de costillas/gastralias (Gay 18438, figuras 1 y 2)
Dos fragmentos mediales sin facetas articulares (no figurados en este trabajo). No se consideran
informativos.
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FIGURA 5. Material tipo de ‘Plesiosaurus chilensis’ Gay 1848. Cada imagen ha sido redimensionada de manera
de mostrar los tamafios relativos entre cada muestra: Elasmosauridae indet. A) vértebra cervical posterior en vista
articular, B) vista dorsal, C) vista ventral. D) vértebra caudal anterior (o sacral) en vista articular, E) vista ventral.
Aristonectes sp. F) vértebra caudal en vista articular, G) vista lateral izquierda, H) Vista dorsal, I) vista ventral.
Plesiosauria indet. J) pubis incompleto, K) propodio indeterminado. Modificado de Gay 1848. Barra de escala = 50 mm

Cimoliosaurus chilensis (Gay): En Lydekker 1889.

Sinénimos—Plesiosaurus chilensis Gay, 1848, nomen dubium

Lydekker (1889) revis6 y compard los materiales determinados por Gay, reasignandolos a
Cimoliosaurus chilensis Gay. El género fue escrito incorrectamente, debiendo ser Cimoliasaurus, segun el
nombre originalmente propuesto por Leidy (1851). C. chilensis es sindnimo de Plesiosaurus chilensis Gay.
Lydekker (1889) refiere a este género y especie una vértebra caudal, previamente determinada por Blake
(1862) como Plesiosaurus chilensis (Gay). El material no fue figurado en ninguna de las dos publicaciones.
Lydekker indica su repositorio con el n° 38013 del British Museum of Natural History (Londres). No se
tuvo acceso a este material durante la presente investigacién. De comprobarse su proveniencia anatémica
como una vértebra caudal, es posible identificar sus afinidades a nivel de familia o incluso género, sin
embargo, no es posible hacer una determinacién a nivel de especie. Por lo anterior, se mantiene en este
trabajo como nomen dubium.

Pliosaurus chilensis (Gay): En Steinmann et al. 1895.
(Figura 6)

Sindénimos—~Plesiosaurus chilensis Gay, 1848, nomen dubium; Aristonectes sp.; Elasmosauridae indet.;
Plesiosauria indet.

Steinmann et al. (1895) estudiaron nuevos especimenes de plesiosaurios obtenidos desde la Isla
Quiriquina. La descripcion y determinacion de estos fue realizada por Wilhelm Deecke, quien considerd
que el material de Gay (1848, 1854) y parte de los nuevos restos recolectados presentaban mayor afinidad
al género Pliosaurus que a Plesiosaurus, razén por la cual propuso la reasignacion a Pliosaurus chilensis
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FIGURA 6. Material referido a ‘Pliosaurus chilensis’ (Gay) por Steinmann et al. 1895. Elasmosauridae indet. A)
Aleta articulada. Plesiosauria indet. B) fragmento de cintura indeterminada, C) pubis de individuo juvenil, D, E)
propodios de individuos diferentes en vista axial y dorsal, respectivamente. Aristonectes sp. F) vértebra dorsal
posterior en vista articular, G) vista dorsal, H) vista ventral. Modificado de Steinmann et al. 1895.

Barras de escala = 50 mm.
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Gay sp. (textualmente como se indica en Steinmann et al. 1895). En adicién al material de Gay (1848),
Steinmann et al. (1895) refirieron a esta nueva combinacion los siguientes elementos 6seos:

Aleta articulada (Steinmann et al. 1895, lamina II, figura 1)

Este espécimen corresponde a una aleta muy bien preservada (Figura 6A), la que incluso conserva
las falanges mas distales. Considerando la forma masiva del propodio y sus facetas poco diferenciadas, es
claro que el espécimen corresponde a un individuo juvenil. Existe un calco de este espécimen, depositado en
el Museo Nacional de Historia Natural (SGO.PV.120). La forma juvenil del propodio, las proporciones de
largo/ancho de epipodios, y la distribucion general de mesopodiales muestran afinidades a Elasmosauridae,
sin embargo, no es posible asignarla a algin género. Se identifica aqui como Elasmosauridae indet.

Fragmento de cintura indeterminada (Steinmann et al. 1895, 1amina I, figura 2)
Identificado originalmente como un isquion, el resto se encuentra mal preservado, lo que impide
comparaciones precisas (Figura 6B).

Pubis (Steinmann et al. 1895, 1amina I, figura 1)

Pubis incompleto (Figura 6C), originalmente indicado como un coracoides. No preserva la porcion
acetabular ni sinfisial, sin embargo, su porcion anterior muestra afinidades con algunos Elasmosauridae. El
material es determinado en el presente trabajo como Plesiosauria indet.

Propodios (Steinmann et al. 1895, 1amina II figuras 2 y 4)
Dos propodios (Figuras 6D, E), uno de ellos completo, y el otro con su porcién distal ausente. Son
determinados como Plesiosauria indet. de acuerdo a los mismos criterios anteriores.

Vértebra dorsal posterior (Steinmann et al. 1895, lamina I, figura 3)

Identificado originalmente como una vértebra cervical, en realidad corresponde a un centro caudal
anterior (Figuras 6F-H) con una singular forma ‘octogonal’ (determinada por las dos facetas de las costillas,
las dos facetas del arco neural, y la forma aplanada de la superficie ventral). Similares formas se han
observado en elasmosauridos y particularmente en el género Aristonectes (Cabrera 1941, Gasparini et al.
2003, O’Gorman et al. 2012, Otero et al. 2012b). Por lo anterior, se determina como Aristonectes sp.

Falanges (Steinmann et al. 1895, lamina II, figura 3)
Se describieron originalmente 18 falanges, aparentemente articuladas. Estas no son diagnosticas.
No han sido figuradas en este trabajo.

Cimoliasaurus sp.: En Steinmann et al. 1895.
(Figura 7)

Sindénimo—Elasmosauridae indet.

Deecke refirio a este género una tnica vértebra (cervical) (Steinmann et al. 1895, lamina I, figura
5) proveniente de la Isla Quiriquina, eludiendo una determinacion especifica, y notando su particular forma
bilobada, muy semejante a algunas de las vértebras preservadas en el material tipo de ‘Cimoliasaurus
magnus’ Leidy 1851 (nomen dubium). La forma bilobada es caracteristica de Elasmosauridae (Bardet et al.
1999).

Cimoliasaurus andium Deecke: En Steinmann et al. 1895.
(Figuras 8A-G)

Sinénimos—aff. Aristonectinae indet.; Elasmosauridae indet.

Esta especie fue propuesta por Deecke para aquellos materiales que presentaban notorias
diferencias a lo que él consideré como Pliosaurus chilensis. Los materiales referidos a esta especie fueron
también recolectados desde la Isla Quiriquina. Su repositorio original indicado corresponde al Sammlung
des Geologisch-Palaeontolologischen, Instituts zu Strassburg and Naturhistorischen Museum zu
Oldenburg, mientras que actualmente, parte de los materiales se encuentran almacenados sin numeracion
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FIGURA 7. Material referido a ‘Cimoliasaurus’ sp. por Steinmann et al. (1895): Elasmosauridae indet. A) vértebra
cervical media en vista anterior, B) vista ventral, C) vista lateral izquierda, D) vista dorsal. Modificado de Steinmann
et al. 1895. Barra de escala = 50 mm.

en el Geologisches und Mineralogisches Museum, Institut fiir Geowissenschaften, Christian-Albrechts-
Universitit, Kiel, Alemania (S. Nielsen, comunicacion personal 2011). Este taxon fue fundado sobre la base
de los siguientes elementos anatémicos:

Propodio (Steinmann et al. 1895, 1amina I, figura 6)

Este material (Figura 8A) fue originalmente considerado un humero. Resulta dificil determinar
si este corresponde a un humero o bien a un fémur, razén por la cual es aca referido a un propodio
indeterminado, el que muestra afinidades a propodios de aristonectinos como Aristonectes quiriquinensis
(ver mas adelante en el texto). Su ocurrencia aislada no permite asegurar una identificacion genérica. Es
aqui referido como aff. Aristonectinae indet.

Espinas neurales (Steinmann et al. 1895, lamina I, figura 9: lamina I11, figura 5)
Este espécimen no es suficientemente informativo para ser determinado a nivel de familia (Figura
8B).

Costilla caudal (Steinmann et al. 1895, lamina III, figura 5)
Este espécimen no es suficientemente informativo para ser determinado a nivel de familia. No ha
sido figurado en el presente trabajo.

Atlas-axis (Steinmann et al. 1895, 1amina I, figura 4)

Este espécimen corresponde a un complejo atlas-axis incompleto (Figuras 8C y D), el que resulta
dificil de interpretar, y en consecuencia no permite esclarecer sus relaciones genéricas. Se determina en el
presente trabajo como Elasmosauridae indet.

Fragmento de costilla (Steinmann et al. 1895, lamina III, figura 6)
Este espécimen no es suficientemente informativo para ser determinado a nivel de familia. No ha
sido figurado en el presente trabajo.

Secuencias vertebrales (Steinmann et al. 1895, lamina II1, figuras 1-3)

Estas corresponden a tres secuencias, la mas completa de ellas con seis centros caudales sucesivos
(Figura 8E). Una segunda secuencia (Figura 8F) conserva dos centros caudales posteriores sucesivos,
mientras que la ultima corresponde a tres centros caudales (Figuras 8G y H). Los materiales presentan
afinidades a Elasmosauridae, y coinciden con complejos caudales de elasmosauridos no aristonectinos.
En particular el espécimen adulto de la Figura 8E representa un interesante material que posee arcos
neurales desplazados sobre el centro inmediatamente anterior, lo cual es una caracteristica inusual que
puede poseer valor diagnostico dentro de la familia (Otero et al. 2014a). Por lo anterior, este espécimen en
particular debe ser mantenido en atencion al momento de nuevos hallazgos de porciones caudales, ya que la
especie ‘andium’ puede ser potencialmente valida, sin embargo, sus relaciones a nivel de género no pueden
establecerse por el momento. Es referido aqui como Elasmosauridae indet.
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FIGURA 8. Material tipo de ‘Cimoliasaurus andium’ Deecke: Elasmosauridae aff. Aristonectinae indet. A) Propodio.
Plesiosauria indet. B) Espina neural. Elasmosauridae indet. C) Atlas-Axis en vista ventral (intercentro del atlas
ausente). D) Vista anterior. Elasmosauridae indet. E) Secuencia vertebral caudal. Elasmosauridae indet. F) Vértebra
caudales anteriores. G) Secuencia de tres vértebras caudales articuladas en vista articular, mostrando el centro
posterior. H) Misma muestra en vista lateral izquierda. I) Tres vértebras caudales articuladas. J) Vértebra dorsal
descrita por Steinmann et al. (1895, lamina I, figura 7), en vista articular. K) Vista lateral. L) Vista articular de la
vértebra dorsal posterior de la secuencia descrita por Broili (1930), referida a ‘Cimoliasaurus’ andium Deecke. H4)
Vista dorsal de la misma secuencia articulada. A-D, J, K, modificado de Steinmann et al. 1895. E-I, L, M, fotografias
gentileza de Sven Nielsen. Barras de escala = 50 mm.
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Vértebras dorsales y caudales (Steinmann et al. 1895, lamina III, figura 4)

El material (Figura 81) corresponde a una secuencia de tres centros articulados. De ellos sélo se
figuraron el centro mas anterior (Steinmann et al. 1895, lamina III, figura 4b), y el centro inmediatamente
posterior a este (Steinmann et al. 1895, lamina II1, figura 4a, ¢). La secuencia muestra que el centro mas
anterior posee tanto las facetas para las costillas, asi como las facetas para los arcos hemales, mientras que
el centro siguiente solo posee facetas para los arcos hemales. Esto permite distinguir que la vértebra central
de la secuencia corresponde a la primera caudal. Los materiales presentan afinidades a Elasmosauridae.
Vértebra dorsal (Steinmann et al. 1895, lamina I, figura 7)

La vértebra figurada corresponde a un centro dorsal de contorno circular (Figuras 8J-L), con un
reborde éseo en la cara articular. Muestra un arco neural de tamafio comparativo grande respecto al centro,
junto a un canal neural amplio, de contorno oval. Las facetas de los procesos transversos son levemente
mas pequefias que el canal neural. Ventralmente, muestra multiples foramenes nutricios, asi como una
leve cintura medial del centro. El reborde éseo y las proporciones del centro/arco neural son similares a
aquellos descritos en miembros de la familia Polycotylidae (Salgado et al. 2007), sin embargo, la casi nula
representacion hasta ahora del grupo en el Cretacico Superior del Pacifico sureste sugiere indirectamente
que los restos pueden pertenecer a una forma de elasmosaurido poco conocida. Este material es parte de
una secuencia articulada preservando ocho centros (Figura 9M) y que fue posteriormente descrita en mas
detalle por Broili (1930), quien la refirio a ‘Cimoliasaurus andium’ Deecke. No es posible asegurar sus
afinidades a nivel de familia, y es mantenida por ahora como Plesiosauria indet.

“Pliosauris” chilensis Gervais: En Colbert 1949

Esta inusual denominacion genérica fue mencionada por Colbert (1949), quien coment6 acerca de
los plesiosaurios hallados en el Cretacico Superior de Chile. Este autor propuso este nombre, reconociendo
la sinonimia con ‘Plesiosaurus chilensis’ Gervais (en Gay 1848, segin Colbert 1949), ‘Cimoliosaurus
chilensis’ Lydekker, y ‘Pliosaurus chilensis’ Deecke 1895. En efecto, ‘Pliosauris’ no corresponde a
ningln género debidamente fundado, y probablemente hace referencia a una pluralizacién apuntando a
los distintos “pliosaurios” descritos a partir de materiales chilenos. Pese a lo anterior, Colbert hizo notar
sus dudas respecto a referir el material de Chile al género Pliosaurus propiamente tal. Una fuente de
confusion adicional se genera a partir de la afirmacion de este autor, quien indicd que una de las vértebras
en Steinmann et al. (1895, lamina I, figura 3) poseia afinidades a pliosaurios, mientras que los demas
materiales mostraban afinidades a elasmosauridos. La vértebra que Colbert menciond probablemente
corresponde a aquella presente en Steinmann et al. (1895, lamina I, figura 7) (ver 3.6.8).

Coelospondylus (Plesiosaurus) chilensis (Gay): En Cecioni 1955.
(Figura 9)

Sindnimo—Elasmosauridae indet.

Este género y especie fue propuesto por Cecioni (1955) sobre la base de un material proveniente
de Cerro Castillo, Regién de Magallanes, y recuperado desde niveles asignados por dicho autor al
Campaniano tardio, sin embargo, el material no fue figurado. La identificacion, segiin consta en Cecioni
(1957) fue realizada por J. B. Reeside Jr. Es probable que el nombre del género sea una confusion a
partir de Plesiosaurus coelospondylus (Owen 1865) en vista que no existe dentro de Plesiosauria el género
Coelospondylus como tal. En la publicacién original no se incluye el repositorio de los restos, y solamente
se describe en forma somera que estos corresponden a una aleta articulada de plesiosaurio. Tanto esta
descripcién como la procedencia coinciden con lo indicado para el espécimen SGO.PV.123, depositado en el
Museo Nacional de Historia Natural de Santiago. Estos restos conservan ademas la numeracion original de
terreno, lo que permitio rastrear su numeracion previa en ENAP (Empresa Nacional del Petroleo). Gracias a
la gentileza de Fernando Escobar (Sipetrol), fue posible correlacionar dicha numeracidn con datos sobre su
procedencia y recolector original, que en efecto, corresponde al material de Cecioni. El material preservado
muestra afinidades con las extermidades de Aristonectes quiriquinensis (ver mas adelante en el texto), sin
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FIGURA 9: Material referido a ‘Coelospondylus (Plesiosaurus) chilensis’ (Gay) por Cecioni (1955): Elasmosauridae

indet. SGO.PV.123. Porcidn de extremidad indeterminada. A) Vista tentativa dorsal, B) Interpretacion anatémica del

material. Abreviaciones anatémicas: 1: carpal o tarsal distal 1, 2+3: carpal o tarsal distal 2+3, 4: carpal o tarsal distal

4, b: baculitidos (Ammonoidea), m: metapodiales, px: falanges. Los nimeros romanos indican los respectivos digitos.
Barra de escala = 50 mm.

embargo, lo fragmentario del espécimen no permite identificaciones mas significativas, razon por la cual es
determinado aqui como Elasmosauridae indet.

Elasmosauridae indet.; Dolychorhynchopidae indet.; “Non Plesiosaurian”: En Welles 1962.

Welles (1962) incluyd una breve sintesis de los registros de plesiosaurios de Sudamérica. Junto
con comentar el estatus del material de Burmeister y Giebel (1861) y referirlo a Plesiosauridae indet.
(sensu Williston 1925, non Plesiosauridae sensu Ketchum y Benson 2010), también revisé los taxa de
la Formacion Quiriquina. El material descrito por Gay (1848) fue referido a Elasmosauridae indet.;
actualmente, al menos parte de dichos materiales pueden ser determinados a nivel de género (Aristonectes
sp.). En el mismo trabajo, Welles considerd que la vértebra cervical posterior figurada por Gay (1848:
Erpetologia fosil N° 1, figuras 1-3) correspondia a un “pliosaurio” (sensu lato). También consider6é que
los materiales descritos por Broili (1930) poseian caracteristicas afines a este grupo. Sobre la base de estas
observaciones, el material fue referido como Dolychorhynchopidae indet. (Welles 1962: p.11, Gasparini
y Gofii 1985). Actualmente, todos estos materiales pueden ser considerados como elasmosauridos: las
vértebras cervicales distintivamente cortas han sido asignadas a Aristonectes sp. (O’Gorman et al. 2012,
Otero y O’Gorman 2013); por otro lado, los restos descritos por Broili (1930) presentan vértebras caudales
distintivas y que pueden ser reconocidas en un esqueleto axial relativamente completo (SGO.PV.6506,
mas adelante) recuperado desde niveles medios de la Formacion Quiriquina expuestos en Pelluhue, y que
inequivocamente corresponde a un elasmosaurido al presentar vértebras cervicales bilobadas, las que son
diagndsticas de esta familia (Bardet et al. 1999, Gasparini et al. 2003). Finalmente, Welles (1962) comentd
sobre el diente referido por Philippi (1887) con dudas a Plesiosaurus chilensis? (Philippi 1887, lamina
55, figura 8), refiriéndolo con dudas a un mosasauroideo. El material corresponde a un diente rostral de
Ischyrhiza chilensis (Philippi) (Batomorphi, Sclerorhynchidae) (Suérez y Cappetta 2004).
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FIGURA 10. Aristonectes sp. SGO.PV.82. Material descrito originalmente por Casamiquela (1969) proveniente de
la Isla Quiriquina, Region del Biobio (Formacion Quiriquina, Maastrichtiano tardio). A), porcion anterior de maxila
derecha y dentario en vista lateral derecha, B) vista posterior, C) vista anterior, D) diagrama de vista posterior,

E) diagrama de vista anterior. SGO.PV.6569. Vértebra caudal anterior incompleta. Cerro Castillo, Region de
Magallanes. Formacion Dorotea, Maastrichtiano tardio. F) vista articular, G) vista dorsal, H) vista ventral, I) vista
lateral. Abreviaciones anatdmicas: al: alveolos, an: angular, cm: canal meckeliano, d: dentario, mx: maxilar, pal:
palatino, pm?: premaxilar?, ppd: plato paradental, es: esplenial. Barra de escala en A-E = 100 mm; F-1 = 50 mm.
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REGISTROS DE PLESIOSAURIOS DEL CRETACICO SUPERIOR DE CHILE DESDE 1969 A LA
FECHA

Chile central

Una nueva etapa en el conocimiento de los plesiosaurios del Cretacico Superior de Chile se inicia
con Casamiquela (1969), quien realizo la primera deterrminacion genérica sobre la base de elementos
craneales suficientemente diagnosticos (SGO.PV.82). El espécimen en particular (Figura 10) corresponde
a un rodado recuperado en las cercanias del faro norte en la Isla Quiriquina, el que preserva parte de
una rama mandibular en oclusién con una porcién craneal preorbital. La observacion de sus secciones
transversas permiten orientar el material, reconociendo que se trata de una rama mandibular derecha,
proxima a la sinfisis, a juzgar por la presencia del esplenial visible en la seccion distal pero no observado en
la seccién proximal. Dicho elemento ha sido observado en material bien preservado del género Aristonectes
verificandose que este se extiende hasta pocos centimetros antes de la sinfisis sobre la superficie lingual
de cada rama mandibular (Otero et al. 2014c). El material fue anteriormente referido por Gasparini et al.
(2003) a Aristonectes parvidens Cabrera en circunstancias que el género era hasta la fecha monoespecifico.
Dada la existencia de una segunda especie ahora en el Pacifico, y en vista de la ausencia de mas elementos
craneales diagnosticos, este espécimen (SGO.PV.82) es aca determinado como Aristonectes sp.

Tavera (1987) dio a conocer material articulado correspondiente a una extremidad posterior
recuperada en el sector de Loanco-Faro Carranza, en la Region del Maule, y desde afloramientos
equivalentes a los estratos superiores de la Formacion Quiriquina (R.A.O., obs. pers. 2012). Esta presenta
un propodio relativamente elongado, con una cabeza articular hemisférica similar a la descrita en la especie
Mauisaurus haasti Hector, 1874, del Cretacico Superior de Nueva Zelanda. Esta caracteristica ha sido
considerada como distintiva de esta especie (Hector 1874, Welles 1962, Hiller et al. 2005, Martin et al.
2007, Otero et al. 2010a), sin embargo, reciente evidencia obtenida en Chile (espécimen SGO.PV.957)
permite probar que esta morfologia se encuentra presente en mas de un taxon, y en consecuencia, debe
ser rechazada como diagndstica de M. haasti. Pese a ello, si resulta diagnostica de miembros australes
de la familia Elasmosauridae que habitaron durante fines del Cretacico. En el caso particular del material
descrito por Tavera (1987), el diagrama de los elementos epipodiales y mesopodiales (Figura 11) muestra
algunas inconsistencias en su orden anatomico. Estos elementos, asi como el fémur, resultan muy afines a
aquellos observados en Aristonectes quiriquinensis (Otero et al. 2014c, véase méas adelante), sin embargo,
las dimensiones del fémur (280 mm de largo) son bastante inferiores a las del fémur de esta Gltima especie,
a la vez que muestra una morfologia distintiva de individuos adultos (i.€., capitulo bien desarrollado), lo que
sugiere su pertenencia a un taxdn emparentado, pero diferente. En adicidn, la ausencia de més elementos
6seos y el conocimiento hasta ahora parcial de otros elasmosauridos emparentados a las formas chilenas
(e.g., Kaiwhekea katiki Cruickshank y Fordyce, 2002, del Maastrichtiano de Nueva Zelanda), no permiten
por el momento precisar el género. En consecuencia, este material es mantenido como Aristonectinae indet.

Castillo et al. (1992) dieron a conocer los primeros restos de plesiosaurios hallados al norte de
Pelluhue, en la Region del Maule. Los restos recuperados incluyeron una interesante porcion cervical que
incluye el atlas-axis y las cinco cervicales sucesivas anteriores, ademas de un ilion (identificado entonces
como un humero), vértebras cervicales, un diente, ademéas de mencionar una serie de materiales poscraneales
no figurados. Los restos fueron originalmente determinados como Plesiosauria indet., sin embargo, el
posterior re-estudio del material ha permitido reconocer que se trata de dos individuos articulados que
fueron mezclados debido a una deficiente metodologia de extraccion. La separacion de ambos especimenes
ha considerado la identidad anatémica de los diferentes elementos, tamafio relativo de los elementos
axiales, proporciones vertebrales, criterios de preservacion y mineralizacion, entre otros. Como resultado,
se han reconocido un especimen de tamafio comparativamente mayor (SGO.PV.6506) (Figura 12A)
correspondiente a un elasmosaurido regular (no aristonectino), cuyas caracteristicas en la porcion caudal
(posible pigostilo en el adulto) coinciden con parte del material del hipodigma de ‘C. andium’ Deecke, asi
como con el espécimen descrito por Broili (1930). A su vez, Otero et al. (2012a) describieron por primera
vez el material recolectado por Landbeck (1862) y mencionado por Philippi en su obra de 1887, proveniente
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FIGURA 11. Aristonectinae indet. Diagrama original del espécimen descrito por Tavera (1987) recuperado desde
Faro Carranza, Region del Maule (niveles superiores de la Formacion Quiriquina, Maastrichtiano tardio). Los restos
corresponden probablemente a un adulto, a juzgar por el marcado desarrollo de la cabeza articular. Modificado de
Tavera 1987. Barra de escala = 100 mm.

de Algarrobo. Este consta de la porcion del tronco de un esqueleto axial con algunas vértebras cervicales
(SGO.PV.90), el que fue referido por estos autores a Elasmosauridae indet. (Figura 12A) y cuya edad
fue asignada al Maastrichtiano temprano sobre la base de dataciones radioisotopicas (Suarez y Marquardt
2003). Los indices vertebrales de las vértebras cervicales del SGO.PV.90 muestran que corresponde a un
elasmosaurido no aristonectino (Suazo y Otero 2014), sin embargo, no es posible asegurar su género.

El SGO.PV.90 proveniente del Maastrichtiano temprano de Algarrobo muestra gran afinidad
morfologica con el SGO.PV.6506 hallado en Mariscadero, Pelluhue. Por otro lado, estos especimenes
contrastan con una de las formas de elasmosaurido del Maastrichtiano tardio de la Formacion Quiriquina.

En cuanto al segundo espécimen hallado en Pelluhue (SGO.PV.6507), este corresponde a un
aristonectino con un atlas-axis que muestra gran afinidad con Morturneria seymourensis del Maastrichtiano
tardio de Antartica (Figuras 13A-E), basado en las suturas del atlas-axis y en el tamafio mas pequeio y
similar al holotipo de esta Gltima especie. Por el contrario, el atlas-axis de A. parvidens y A. quiriquinensis
presentan diferentes contactos entre elementos y ademas son diferentes en su tamafio. Por lo anterior, el
espécimen SGO.PV.6505 de Pelluhue es por el momento identificado como aff. Morturneria sp.

Un segundo hallazgo de material craneal (SGO.PV.957) referible al género Aristonectes y
recuperado desde niveles superiores de la Formacion Quiriquina expuestos en Cocholgiie, fue dado
a conocer por Suarez y Fritis (2002). Para ese momento, el material no pudo ser determinado a nivel
de especie debido a su estado de preparacion. Posteriormente, Suarez et al. (2003) realizaron la primera

FIGURA 12. A) Elasmosauridae indet. SGO.PV.6506. Esqueleto poscraneal incompleto en vista dorsal. Pelluhue,
Region del Maule. Formacion Quiriquina, Maastrichtiano tardio. Barra de escala = 100 mm. B) Elasmosauridae indet.
SGO.PV.90. Material mencionado por Philippi (1887) recuperado desde Algarrobo, Region de Valparaiso. Estratos de

la Quebrada Municipalidad, Maastrichtiano temprano.
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revision de los vertebrados de la Formacion Quiriquina, aspecto que no habia sido abordado desde Wetzel
(1930). En esta publicacion, dichos autores sefialaron la presencia de Elasmosauridae indet. en todas
las unidades del Cretacico Superior chileno, sefialando la presencia de dos formas diferentes. Ademas,
se documentd la presencia del género Aristonectes en Cocholgiie y en la Isla Quiriquina (Casamiquela
1969; Suérez y Fritis 2002). Otero et al. (2010a) sefialaron la presencia de elasmosauridos provenientes de
niveles superiores de la Formacion Quiriquina expuestos en la isla homoénima, los que presentan propodios
(referidos a fémora por dichos autores) con la distintiva cabeza articular hemisférica, altamente similar a
la considerada hasta entonces como diagndstica de la especie Mauisaurus haasti Hector 1874. Debido a
diferencias en el tamafio de los especimenes chilenos (SGO.PV.135 y SGO.PV.169) estos fueron referidos
a Mauisaurus sp. También se dié a conocer un singular espécimen conformado por un coracoides aislado
(SGO.PV.128) el que no presentaba una evidente fenestra cordiforme abierta en su porcion posterior, y que
fue referido a un posible polycotilido por Otero et al. (2010b), sin embargo, la posterior re-evaluacién de
este material permiti6 reconocer que el contorno del hueso es en realidad un artefacto de la erosion, razon

FIGURA 13. aff. Morturneria sp. SGO.PV.6507. A) esqueleto poscraneal incompleto en vista dorsal, B) detalle del
atlas-axis en vista lateral derecha, C) vista anterior, D) vista posterior, E) vista ventral. Mariscadero, Pelluhue, Region
del Maule. Niveles medios de la Formacion Quiriquina, parte baja del Maastrichtiano tardio. Barra de escala en A =
100 mm; B-E =50 mm.

por la que no es posible asegurar su pertenencia a dicha familia, aunque presenta proporciones distintas a
los elasmosauridos hasta ahora recuperados en la Formacion Quiriquina.

Uno de los especimenes chilenos mas informativos hasta ahora corresponde al esqueleto
poscraneal de un elasmosaurido juvenil (SGO.PV.260), recuperado a fines de la década de los cincuenta
por R. Casamiquela (fide Daniel Frassinetti) tentativamente desde niveles superiores de la Formacion
Quiriquina en la misma isla. Este material ha permitido un avance en la taxonomia de las formas
campaniano-maastrichtianas del Pacifico sureste al proporcionar excelente material de comparacion. Sobre
la base de este espécimen, se realizaron analisis filogenéticos que permitieron proponer la existencia de una
subfamilia, Aristonectinae, la que existi6é al menos durante el Campaniano-Maastrichtiano del hemisferio
sur (Otero et al. 2012b) con representantes en Sudamérica (Aristonectes parvidens Cabrera, 1941 y otros
especimenes chilenos), Nueva Zelanda (Kaiwhekea katiki Cruickshank y Fordyce, 2002) y Antértica
(Morturneria seymourensis Chatterjee y Small, 1989), a la vez que podria tener representantes basales en
Japon (Futabasaurus suzukii Sato et al., 2006). Posteriormente, los indices de las vértebras cervicales fueron
observados por José O’Gorman (Universidad de La Plata), quien reconoci6 la agrupacion del especimen
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juvenil SGO.PV.260 junto a las formas juveniles de Antartica y Argentina referibles a Aristonectes.
Sobre la base de dichos resultados, el espécimen SGO.PV.260 fue determinado como Aristonectes sp.
(Otero y O’Gorman 2013), lo que permitié por primera vez conocer en detalle la morfologia poscraneal
de este género, previamente conocido solo por su craneo fragmentario, parte del cuello, una extremidad
(posiblemente “composite” de varios miembros) y elementos caudales aislados (Gasparini et al. 2003).

Nuevo material fue recuperado en 2009 desde Cocholgiie mediante un trabajo conjunto entre
la Universidad de Concepcién y la Universidad de Heidelberg, Alemania. La procedencia del hallazgo,
junto a correlaciones establecidas sobre la base del hallazgo de Suarez y Fritis (2002) indicaron la posible
correspondencia del craneo con el nuevo material. Esta fue verificada en terreno (R.A.O., y D.R.R.) en
2009, comprobandose que ambos hallazgos se encontraban separados por aproximadamente 1,5 m, ademas
de estar en el mismo nivel estratigrafico, y en ausencia de otros restos de vertebrados que pudiesen indicar
la presencia de mas de un individuo. En adicion, el craneo y las vértebras cervicales del espécimen SGO.
PV.957 de Suéarez y Fritis (2002) eran complementarias al resto del cuello y poscraneo recientemente
recuperado. Ambos hallazgos también fueron cotejados por Zulma Gasparini y José O’Gorman durante
2010, coincidiendo en la correspondencia de ambos hallazgos a un mismo individuo. Una vez reunido, tanto
el craneo como el poscraneo recién recuperado fueron preparados en dependencias del Museo Nacional de
Historia Natural. Los nuevos elementos anatémicos del SGO.PV.957 permitieron reconocer caracteristicas
diagnosticas en el cuello y cintura pectoral, las que diferian de otros elasmosauridos conocidos y que
estaban también presentes en el espécimen juvenil SGO.PV.260. Finalmente, las caracteristicas presentes
en el craneo del SGO.PV.957 permitieron distinguir a este espécimen del holotipo de Aristonectes parvidens
Cabrera, recuperado en el Maastrichtiano tardio de Chubut, Argentina. Con toda esta nueva informacién, se
conto por primera vez con dos especimenes relativamente completos y que permitieron evaluar los cambios
morfolégicos experimentados durante la ontogenia de esta especie asi como el aspecto completo del
cuerpo. La especie fue denominada Aristonectes quiriquinensis (Otero et al. 2014c) (Figuras 14 y 15). con
ambos especimenes, fue ademas posible revisar el registro histérico desde tiempos del propio Claude Gay,
concluyéndose que gran parte de los especimenes fragmentarios disponibles corresponden posiblemente al
género Aristonectes o bien a formas estrechamente relacionadas (O’Gorman et al. 2012, Otero y O’Gorman
2013, Otero et al. 2014c¢). Esto ha permitido verificar que al menos durante el Maastrichtiano medio a
tardio del Pacifico sureste, las formas predominantes corresponden a aristonectinos, los que se distinguen
entre otras caracteristicas, por poseer craneos relativamente mas grandes y cuellos largos pero reducidos en
nimero de vértebras en comparacion con los elasmosauridos ‘regulares’ (de proporciones plesiomorficas).
De este modo, los aristonectinos hoy pueden reconocerse por ser plesiosaurios elasmosauridos de aspecto
sustancialmente mas robusto que las formas ‘regulares’ (i.e., formas cretacicas del hemisferio norte) y
que alcanzaron tamafios cercanos a los nueve metros, aunque eclementos aislados claramente referibles
a Aristonectinae sefialan la presencia de individuos de tallas sustancialmente mayores En particular, el
esqueleto axial SGO.PV.91 (Figura 12C) proveniente de la Isla Quiriquina presenta centros dorsales de
enormes dimensiones, con caras circulares y centros cortos. Las proporciones ventrales de estos centros
dorsales han sido evaluadas mediante analisis grafico bivariado, segregandose de elasmosauridos regulares
adultos y agrupandose con aristonectinos (Suazo y Otero 2014). Por otro lado, la nueva evidencia disponible
permitio reconocer que el material anteriormente referido a Mauisaurus sp. por Otero et al. (2010a),
corresponde en realidad a los propodios de Aristonectes quiriquinensis (Figuras 16L-P) y en consecuencia,
no puede ser asegurada la presencia del género Mauisaurus en Chile, al menos sobre la base del capitulo
hemisférico del fémur, el que también se encuentra presente en representantes del género Aristonectes.
Del mismo modo, el material figurado por Tavera (1987) es también afin a la extremidad posterior de
Aristonectes.
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FIGURA 14. Aristonectes quiriquinensis Otero et al. 2014c. A) SGO.PV.957, holotipo, espécimen adulto. Cocholgiie,
Region del Biobio. Formacion Quiriquina, Maastrichtiano tardio. B) diagrama indicando las porciones preservadas y
el contorno estimado del ejemplar completo sobre la base de las porciones adicionales preservadas en el espécimen
referido SGO.PV.260. Barra de escala =1 m.

FIGURA 15. Aristonectes quiriquinensis Otero et al. 2014c. SGO.PV.260. Espécimen juvenil referido. Isla
Quiriquina, Region del Biobio. Formacion Quiriquina, Maastrichtiano tardio. Barra de escala = 500 mm.
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Extremo sur de Chile

En adicién al registro dado a conocer por Cecioni (1955) en la Region de Magallanes, y a
los restos de Lago Parrillar referidos por Gasparini (1979) a Plesiosauria indet., han sido recuperados
nuevos especimenes poscraneales en el Gltimo tiempo. Los primeros restos asociados y suficientemente
diagnésticos a nivel de familia fueron recolectados en 2007 desde niveles superiores de Cerro Dorotea, en
las cercanias de Puerto Natales. Este espécimen (SGO.PV.6648) fue determinado como Elasmosauridae
indet. (Figura 17A) sobre la presencia de vértebras bilobadas (Otero et al. 2009). Su edad ha sido acotada
mediante dataciones radioisotdpicas que indican el Maastrichtiano tardio (Hervé et al. 2004). Un registro
adicional proveniente del sector de Dumestre (SGO.PV.6580) al oeste de Puerto Natales, corresponde a un
segundo elasmosaurido (Figuras 17B-F), probablemente un adulto de tamafio pequefio (Otero y Rubilar-
Rogers 2010), el que presenta espinas neurales cervicales recurvadas anteriormente, asi como un capitulo

FIGURA 16. Aristonectinae indet. SGO.PV.91. Esqueleto axial dorsal preservando 14 vértebras sucesivas, excepto
una. A) vista lateral derecha. SGO.PV.92. Esqueleto axial dorsal preservando 11 vértebras sucesivas y algunos arcos
neurales. B) vista lateral derecha, C) vista ventral, D) vista dorsal. Aristonectinae indet. SGO.PV.96. Dos vértebras
cervicales de un mismo individuo de gran tamafio. E, 1) vistas articulares, F) vista lateral derecha, G, J) vistas
dorsales, H, K) vistas ventrales. Aristonectes quiriquinensis. Porcioén proximal de humero izquierdo (SGO.PV.169)
y fémur izquierdo (SGO.PV.135). Isla Quiriquina, Region del Biobio. Formacion Quiriquina, Maastrichtiano tardio.
Anteriormente referidos a Mauisaurus sp. (Otero et al. 2010). L) himero SGO.PV.169 en vista dorsal, M) himero en
vista posterior, N) fémur SGO.PV.135 en vista ventral, O) fémur en vista dorsal. Barras de escala = 100 mm.



174 PUBLICACION OCASIONAL DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

hemisférico en el fémur, lo que permite referirlo a Aristonectinae indet. La edad del espécimen es algo
mas antigua que los restos de Cerro Dorotea, sin embargo, por el momento solo se refiere a Maastrichtiano
indiferenciado a la espera de resultados radioisotdpicos. Material adicional del mismo espécimen fue
recolectado en 2013 y se encuentra actualmente en preparacion y estudio. Ambos hallazgos se suman a los
restos mencionados por Cecioni (1955) y a restos articulados de plesiosaurio indeterminado preservando
una extremidad parcial y parte de una escapula, proveniente de niveles tentativamente asignables al
Maastrichtiano temprano de la Formacion Fuentes expuestos en Lago Parrillar (Ortiz et al. 2012, 2013).
Finalmente, el elasmosaurido no aristonectino mas austral de Sudamérica (Otero et al. 2013) ha sido
reconocido mediante los restos provenientes de Lago Parrillar anteriormente mencionados por Gasparini
(1979) (Figuras 18A-U). Materiales recuperados en varias camparfias de terreno en la misma localidad
muestran una notoria consistencia en tamafio y corresponden a elementos anatémicos complementarios,
lo que sugiere que pertenecen a un unico individuo. Independiente de esto, los restos incluyen vértebras
cervicales bilobadas, rasgo distintivo de la familia Elasmosauridae (Bardet et al. 1999, Gasparini et
al. 2003), ademas de un propodio inusualmente elongado y distalmente estrecho con respecto a los ya
conocidos en elasmosauridos, similar al presente en el espécimen CM Zfr 159 de Nueva Zelanda (Hiller
et al. 2014). Durante enero de 2014 se realizaron nuevos hallazgos en Cerro Castillo y Sierra Baguales,
los que corresponden a elasmosauridos provenientes de los niveles superiores de la Formacion Dorotea
(RAO., com. pers. 2014) y que estan en proceso de estudio. Entre ellos se encuentran restos asociados
de elasmosauridos regulares y el primer registro del género Aristonectes en el Maastrichtiano tardio de
Magallanes.

A continuacion se presenta una sintesis sistematica de los restos mas significativos de plesiosaurios
recuperados hasta la fecha en Chile.

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

Reptilia Linnaeus, 1758
Diapsida Osborn, 1903
Sauropterygia Owen, 1860
Plesiosauria de Blainville, 1835
Cryptoclididae Williston, 1925

Cryptoclididae indet.
(Figuras 4A-C)

Material— MUHNCAL.20172. Vértebra dorsal aislada. Cerritos Bayos, Calama, Region de
Antofagasta. Formacion Cerritos Bayos, Oxfordiano. Figura 4A. MUHNCAL.20146. Fragmento de
probable dentario con cuatro dientes. Figuras 4By C.

Descripcion—MUHNCAL.20172: corresponde a una vértebra que preserva parte de los pedicelos
del respectivo arco neural, los que se encuentran bien separados entre si, lo que muestra que el arco neural
es mas ancho que el centro. Este ultimo es subcircular en vista anterior, con caras articulares planas.
MUHNCAL.20146: corresponde a un fragmento craneal con cuatro dientes en posicion anatomica,
expuestos en vista labial. Estos se encuentran parcialmente erosionados, sin embargo, al menos dos de
ellos muestran un esmalte relativamente bien preservado, carente de estriaciones marcadas, mientras que
en la cara lingual es posible notar la presencia de finas estrias al menos en la porcion apical. Los alvéolos
se encuentran mal preservados, sin embargo muestran un tejido bien diferenciado con respecto a la porcion
osea a la que se encuentran adheridos, por ello se interpreta a esta ultima como parte del esplenial, lo que
sugiere la presencia de un plato paradental del dentario en donde los dientes se encuentran adn ubicados.

Comentarios—Los dientes sin estriaciones labiales y estriaciones linguales, de tamafio pequeiio,
han sido descritos por Brown (1981) para algunos cryptoclididos. Del mismo modo, la vértebra recuperada
coincide con la forma y proporciones indicadas para el género Cryptoclidus (Brown 1981: figura 9.4).
Sobre la base de estas comparaciones, el material Chileno es referido a Cryptoclididae indet.
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FIGURA 17. Especimenes recuperados en el extremo sur de Chile. Elasmosauridae indet. SGO.PV.6648. A) Restos
asociados de un individuo juvenil. Cerro Dorotea, Puerto Natales. Formacion Dorotea, Maastrichtiano tardio.
Aristonectinae indet. SGO.PV.6580. Restos asociados de un individuo adulto de tamafio pequeiio. Dumestre, Puerto
Natales. Formacion Dorotea, Maastrichtiano tardio. B) espina neural cervical y parte del centro respectivo, en vista
lateral izquierda, C) vértebra dorsal en vista articular, D) otra vértebra dorsal en vista ventral, E) dos vértebras
caudales asociadas, en vista articular, F) fémur izquierdo en vista distal, G) femur izquierdo en vista dorsal, H) fémur
izquierdo en vista posterior. Abreviaciones anatdmicas: ah: arco hemal, c¢: centro vertebral, cc: costilla caudal, cf:
cabeza femoral, cn: canal neural, en: espina neural, poz: postzygapofisis, pt: proceso transverso, pz: prezygapofisis.
Barra de escala en A =100 mm; B-F = 50 mm.
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Elasmosauridae Cope, 1869
Elasmosauridae indet.
(Figuras 9, 12A-B, 17A, 18A-U)

Material—SGO.PV.123. Restos articulados de extremidad. Cerro Castillo, Region de Magallanes.
Formacion Dorotea, Maastrichtiano tardio. Figuras 9A y B. SGO.PV.6506. Esqueleto axial incompleto,
cintura pélvica parcial, elementos acropodiales y dentales aislados (espécimen ex-SGO.PV.325, sic Castillo
et al. 1992). Pelluhue (Mariscadero), Region del Maule. niveles inferiores a medios de la Formacion
Quiriquina, parte baja del Maastrichtiano tardio. Figura 12A. SGO.PV.90. 21 centros vertebrales dorsales
y cervicales. Algarrobo, Region de Valparaiso. Estratos de la Quebrada Municipalidad, Maastrichtiano
temprano. Figura 12B. SGO.PV.6648. Restos poscraneales toracicos asociados. Puerto Natales, Region de
Magallanes. Formacion Dorotea, Maastrichtiano tardio. Figura 17A. Restos asociados de un Unico individuo
enlistado a continuacion: SGO.PV.229-230. Dos centros cervicales anteriores; SGO.PV.221. Dos centros
dorsales; SGO.PV.158: Vértebra cervical fragmentaria; SGO.PV.160. Vértebra cervical fragmentaria; SGO.
PV.224. Propodio indeterminado y dos centros cervicales; SGO.PV.226. Metapodial aislado y falange;
SGO.PV.161. Mesopodial aislado; SGO.PV.159. Fragmento de epipodial (probablemente una ulna), un
mesopodial y parte de un elemento pectoral(?); SGO.PV.222. Molde de dos centros indeterminados; SGO.
PV.225. Fragmentos de huesos indeterminados; SGO.PV.227. Fragmento de un arco neural; SGO.PV.228.
Fragmento de costilla. Margen norte de la Laguna Parrillar, Region de Magallanes. Formacion Fuentes,
Maastrichtiano inferior. Figuras 18A-U.

Descripcion—SGO.PV.90: 21 centros vertebrales articulados, correspondientes a la porcion dorsal-
cervical. Este material fue originalmente mencionado, pero no figurado por Philippi (1887), sefialando
como recolector a L. Landbeck. Corresponde a un individuo juvenil a adulto, de talla mediana. Los nueve
centros posteriores muestran una contorno articular subcircular, siendo casi tan anchas como altas, pero mas
anchas que largas. Estos centros preservan sus respectivos procesos transversos, los cuales se encuentran
orientados en sentido posterior, y también preservan parte de sus espinas neurales, sin embargo las zigapofisis
anteriores no son visibles. Los centros cervicales son platicélicos, presentan una depresién central en su
parte ventral (dumb-bell shape), siendo mas anchos que altos y mas altos que largos. No preservan las
espinas neurales ni las costillas cervicales, siendo visibles sélo sus facetas. SGO.PV.6506: Este espécimen
presenta vértebras cervicales con arcos neurales bien fusionados, mientras que los elementos caudales
aun no presentan fusion neurocentral, hemal, o fusion de las costillas. En consecuencia, es considerado
un sub-adulto. Posee presencia de vértebras caudales bilobadas con VLI promedio = 90. También posee
centros caudales distintivos con dos quillas ventrales y caras anficélicas, mientras que el extremo caudal
tiene centros con cuatro facetas dorsales para la insercion del arco neural entre dos centros sucesivos. En
adicion, presenta un ilion distintivo, considerado inico con respecto a cualquier forma conocida en la
PBW. SGO.PV.123: extremidad articulada que conserva seis falanges con diferente preservacion, cuatro
metapodiales, y fragmentos de tres mesopodiales. Ningun metapodial se encuentra desplazado hacia la fila
de mesopodiales, lo que indica que los digitos preservados corresponden a I, II, III y IV respectivamente.
También se preserva una parte importante de los mesopodiales distales medial y central, y una pequeia
porcion del mesopodial distal lateral. La forma de las falanges es regularmente larga, con forma de carrete,
mostrando una cintura medial y superficies articulares redondeadas y bien desarrolladas. SGO.PV.158-161,
SGO.PV.221-222, SGO.PV.224-230: Restos de un unico espécimen entre los que destaca la presencia de
veértebras cervicales bilobadas con VLI (sensu Welles 1952) entre 82-132, lo que lo agrupa con formas de
cuellos extremos como las del hemisferio norte. Ademas, posee un propodio inusualmente elongado y parte
de un arco neural que denota una faceta para la costilla inusualmente gracil. SGO.PV.6648: Bloque que
conserva siete centros vertebrales, arcos neurales y al menos seis costillas asociadas, los que se encuentran
pobremente preservados debido a su exposicion y a los efectos de la intemperizacion. El conjunto de
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FIGURA 18. Elasmosauridae indet. Restos de un probable Gnico espécimen de elasmosaurido no aristonectino.
Margen norte de Laguna Parrillar, Region de Magallanes. Formacion Fuentes, Maastrichtiano temprano. A). SGO.
PV.224, centro cervical medial en vista ventral, B) SGO.PV.158, centro cervical y parte de su arco neural en vista
articular, C) mismo en vista ventral, D) SGO.PV.160, centro cervical posterior en vista articular, E) mismo en vista

ventral, F) mismo en vista lateral izquierda, G) SGO.PV.221, fragmento de centro dorsal en vista ventral, H, L) SGO.

PV.229, centros cervicales anteriores en vista dorsal, I, M) mismo en vista ventral, J, N) mismo en vista articular

posterior, K, O) mismo en vista lateral derecha, P) SGO.PV.224, propodio indeterminado, posiblemente un humero,
en vista dorso-ventral, Q) SGO.PV.159. Epipodio postaxial, mesopodial postaxial, y parte de cintura indeterminada,

R) SGO.PV.159, falange preservada en el mismo bloque en la superficie opuesta, S) falange vista en seccion, T) SGO.
PV.226. Metapodial V, U) SGO.PV.161, mesopodial indeterminado. Abreviaciones anatomicas: ch: cabeza articular
del humero, cn: canal neural, ep: epipodial, fc: facetas de costillas, fv: foramen ventral, mp: metapodial, qv: quilla

ventral. Barra de escala = 50 mm.

vértebras permite constatar la presencia de dos foraminas en la superficie ventral de los centros. También
permite observar que las vértebras poseen caras articulares planas y una depresion central en la superficie
ventral de los centros. El material preserva algunas suturas entre arcos neurales y centros, las que son bien
marcadas y estan separadas por efectos tafondémicos.

Comentarios—SGO.PV.6506 representa un tipo de elasmosauridos con caracteristicas morfoldgicas
distintivas que permiten relacionarlo a parte del hipodigma de ‘C. andium” Deecke, asi como al espécimen
descrito por Broili (1930) (Otero et al. 2014c). Del mismo modo, coincide en tamafio, proporciones
vertebrales y caracteristicas generales, con el espécimen SGO.PV.90 proveniente de Algarrobo. Dada su
preservacién fragmentaria, no puede ser referido a ninglin género o especie, y en consecuencia es mantenido
como un elasmosaurido no-aristonectino ain indeterminado. A su vez, SGO.PV.6648 y el conjunto SGO.
PV.158-230 poseen caracteristicas similares, y probablemente representen taxa estrechamente relacionados.



178 PUBLICACION OCASIONAL DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

Aristonectinae (O’Keefe y Street 2009), sensu Otero et al. 2012b
Geénero Morturneria (Chatterjee y Small 1989) Enmend. Chatterjee y Creisler 1994

Especie tipo—Turneria seymourensis (Chatterjee y Small 1989). Isla Seymour, Antartica.
Formacion Lépez de Bertodano, Maastrichtiano tardio.

aff. Morturneria sp.
(Figuras 13A-E)

Material—SGO.PV.6507. Esqueleto axial que preserva el atlas-axis, cinco cervicales anteriores
sucesivas, cuatro cervicales posteriores, la seccion axial dorsal casi completa, y parte articulada de la
porcion caudal, ademas de ambos coracoides y parte de la cintura pélvica (espécimen ex-SGO.PV.325,
sic Castillo et al. 1992). Pelluhue (Mariscadero), Region del Maule. niveles inferiores a medios de la
Formacion Quiriquina, parte baja del Maastrichtiano tardio. Figuras 13A-E.

Descripcion—SGO.PV.6507 presenta un atlas-axis con la sutura del arco del axis internada
ventralmente sobre el axis y atlas parcialmente expuesto lateralmente, similar al holotipo de Morturneria
seymourensis. Vértebras cervicales bilobadas con VLI promedio = 81,6. Centros dorsales con caras
articulares circulares y arcos neurales mas estrechos que el centro. Vértebras caudales anteriores ovales.
Coracoides con proceso ventral conico y fenestra cordiforme amplia. Ilion distalmente masivo. Ambos
pubis se encuentran incompletos.

Comentarios—La configuracion de las suturas del complejo atlas-axis es similar a las de Morturneria
seymourensis Chatterjee y Small 1989, mientras que difiere de aquellas observadas en representantes del
género Aristonectes (Gasparini et al. 2003, Otero et al. 2014c). En adicion, este espécimen adulto posee una
talla muy inferior a las de adultos del género Aristonectes, indicando su pertenencia a un taxon diferente de
aristonectino.

Género Aristonectes Cabrera, 1941

Especie tipo—Aristonectes parvidens Cabrera 1941. Chubut, Argentina. Formacion Paso del
Sapo, Maastrichtiano tardio.

Aristonectes sp.
(Figuras 10A-1)

Material—SGO.PV.82. Fragmento de rostro y porcion sinfisial de mandibula. Isla Quiriquina,
Regidn del Biobio. Formacion Quiriquina, Maastrichtiano tardio. Figuras 10A-E. SGO.PV.6569. Vértebra
caudal anterior incompleta. Cerro Castillo, Region de Magallanes. Formacién Dorotea, Maastrichtiano
tardio. Figuras 10F-1.

Descripcion—SGO.PV.82: El material comprende la parte anterior del rostro y la sinfisis
mandibular, ambas en posicién oclusal y preservada en un mismo rodado. La mandibula muestra un aspecto
robusto, con algunos foramenes en su parte dorsal y al menos 21 alvéolos dentales, todos de tamafios
similares y orientados en sentido subhorizontal. La porcion rostral conserva al menos 18 alvéolos, cuyo
tamafio también es coincidente con los observados en lamandibula. SGO.PV.6569: Vértebra caudal anterior,
la cual conserva la mitad del centro. El fragmento permite apreciar la presencia de superficies planas entre
facetas de costillas y pedicelos neurales, las que en total son ocho por simetria del centro. En adicion, el
centro mismo es mas corto que alto y mas ancho que alto

Comentarios—La porcion rostral preservadaen el espécimen SGO.PV.82 no permite comparaciones
directas con el holotipo de Aristonectes parvidens Cabrera 1941, ni con la especie chilena (Otero et al.
2014c). Por esta razdn es determinado sélo a nivel de género. A su vez, SGO.PV.6569 presenta un contorno
articular considerado diagnostico del género Aristonectes (O’Gorman et al. 2012; Otero y O’Gorman
2013).
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Aristonectes quiriquinensis Otero et al., 2014c
(Figuras 14, 15, 16L-P)

Material—SGO.PV.957 (holotipo). Esqueleto semiarticulado incluyendo el craneo, gran parte
del cuello, cintura pectoral, parte del tronco, ambas extremidades anteriores y una extremidad posterior.
Cocholgiie, Region del Biobio. Niveles superiores de la Formacion Quiriquina, Maastrichtiano tardio.
Figuras 14A y B. SGO.PV.260. Esqueleto poscraneal casi completo. Figura 15. SGO.PV.169. Porcion
proximal de humero. Figuras 16L y M. SGO.PV.135. Fémur izquierdo completo. Figura 160 y P. Isla
Quiriquina, Region del Biobio. Formacion Quiriquina, Maastrichtiano tardio.

Descripcion—SGO.PV.957: Craneo de aspecto aplanado, con mas de 50 dientes homodontos en el
dentario. Cuello con aproximadamente 45 vértebras con espinas neurales y costillas cervicales inclinadas
anteriormente. Coracoides con fenestra cordiforme abierta y secundariamente cerrada en su margen
posteromedial con contacto de ambos coracoides en el adulto. Extremidades anteriores muy elongadas.
Huimero con cabeza articular hemisférica. Radio y ulna mas largos que anchos, ambos lunados. Himeros y
fémora con capitulo hemisférico. SGO.PV.260: Idénticas caracteristicas cervicales que el espécimen SGO.
PV.957. Coracoides sin contacto posterior debido en el estado juvenil. Propodios con cabezas articulares/
capitulos prominentes pero aun no hemisféricos, debido al estado juvenil. Pelvis poco diferenciada. Extremo
caudal Unico, con una masa caudal previa a un Gltimo elemento reducido, con ausencia de arcos hemales
en los ultimos centros, costillas caudales elongadas y recurvadas caudalmente, y espinas neurales con
extremo dorsal inusualmente plano. SGO.PV.135: Fémur completo, de forma gréacil, con su porcion distal
conservando el espesor de la diafisis, y deprimiéndose hacia sus bordes anterior y posterior. El capitulum
muestra una forma hemisférica y esta bien diferenciado de la diafisis, mientras que el trochanter también
se encuentra claramente desarrollado dorsalmente. SGO.PV.169: Muy similar a SGO.PV.135, sin embargo
solo preserva la porcion proximal, estando tanto la cabeza articular como la tuberosidad disminuidos por
efecto de la erosion. Muestra un tamafio proporcionalmente mayor que SGO.PV.135.

Comentarios—Las caracteristicas craneales del SGO.PV.957 incluyen la presencia de una espina
mentoniana en la sinfisis, ausencia de una fosa digastrica, ausencia de dientes en el dentario por mas de
13 cm desde el coronoides (contra 6,5 cm en Aristonectes parvidens) y una proporcion craneo/cervicales
diferentes a las de Aristonectes parvidens, el cual presenta un craneo comparativamente mas grande (Otero
et al. 2014c). El espécimen juvenil SGO.PV.260 ha permitido conocer la porcion poscraneal no preservada
en el holotipo SGO.PV.957, ala vez que ha proporcionado valiosa informacion para comprender los cambios
osteologicos de esta especie durante el crecimiento. Los especimenes SGO.PV.135 y SGO.PV.169 fueron
anteriormente referidos por Otero et al. (2010a) al género Mauisaurus sobre la base de la presencia de un
capitulo hemisférico en el fémur. El holotipo de Aristonectes quiriquinensis (SGO.PV.957) ha permitido
comparar directamente los propodios SGO.PV.135 y 169, habiendo perfecta coincidencia entre la porcion
de fémur del SGO.PV.957 y la porcion proximal del himero del mismo. Debido a esto, se enmenda la
asignacion taxonémica del SGO.PV.135 y SGO.PV.169 a Aristonectes quiriquinensis.

Aristonectinae indet.
(Figuras 16A-K)

Material—SGO.PV.91. Esqueleto axial dorsal preservando 14 vértebras sucesivas, excepto una,
todas con su porcion dorsal erosionada. Figura 16A. SGO.PV.92. Esqueleto axial dorsal preservando 11
vértebras sucesivas y algunos arcos neurales. Figuras 16B-D. SGO.PV.96. dos vértebras cervicales de un
mismo individuo de gran tamafo. Figuras 16E-K. Isla Quiriquina, Region del Biobio. Formacion Quiriquina,
Maastrichtiano tardio. SGO.PV.6580. Restos poscraneales asociados. Dumestre, Puerto Natales. Formacion
Dorotea, Maastrichtiano tardio. Figuras 17B-F.

Descripcion—SGO.PV.91 y SGO.PV.92: Corresponden a vértebras de grandes dimensiones, con
caras articulares circulares a ovales, escasa constriccién medial, y centros distintivamente cortos. Presentan
varios pares de foraminas ventrales, de tamafio variable. Los arcos neurales preservados en SGO.PV.92 son
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robustos y se extienden en direccion horizontal, condicion también observada en SGO.PV.260. SGO.PV.96:
Vértebras cervicales bilobadas, de gran tamafio, con VLI promedio = 55. Presentan un aspecto mas ancho
que alto, y mas alto que largo, con facetas de las costillas de seccion oval. Los pedicelos del arco neural
se encuentran bien fusionados, indicando un estado adulto. SGO.PV.6580: presenta un propodio que es de
forma aplanada, cuyo extremo distal es expandido en sentido axial y ademas posee una superficie dorsal
con multiples puntuaciones. Su extremo proximal posee un capitulo bien separado de la diafisis, de forma
hemisférica. El arco neural dorsal preserva el contorno del canal neural cuyo tamafio es discreto, y parte
del contorno del centro, denotando que este ultimo es notoriamente mayor que el arco mismo. Los centros
vertebrales caudales posteriores muestran un contorno articular de forma octogonal, consistente también
con la forma de los centros equivalentes del espécimen SGO.PV.260. Las vértebras dorsales y caudales
tienen costillas y arcos neurales bien fusionados, lo que indica que el individuo corresponde a un adulto.
Comentarios—Tanto en SGO.PV.91 como en SGO.PV.92, el largo de todos los centros es similar
a las vértebras méas cortas observadas en aristonectinos, particularmente en el espécimen SGO.PV.260.
Del mismo modo, las caras articulares circulares ovales a circulares se asemejan a aquellas observadas en
aristonectinos (Otero et al. 2012b: figura 4B). Finalmente, el analisis grafico bivariado de las proporciones
vertebrales dorsales ha permitido agrupar ambos especimenes con aristonectinos, a la vez que se segregan de
otros elasmosauridos (Suazo y Otero 2014). Lo fragmentario ambos especimenes no permite identificarlos
a nivel de género. Resulta notable el gran tamafio de ambos, sugiriendo tamafios corporales sobre 12 m
basados en el cuerpo conocido de A. quiriquinensis. A su vez, las vértebras del espécimen SGO.PV.96
son sustancialmente mayores en tamano que aquellas del espécimen adulto joven SGO.PV.957, lo que
sugiere su posible pertenencia a una especie diferente, aun escasamente representada en el registro fosil
chileno. Por otro lado, las caracteristicas morfoldgicas del espécimen coinciden en parte con elementos
diagnésticos de Aristonectinae (Otero et al. 2012b). En adicion a esto, mediante analisis grafico bivariado
de las proporciones vertebrales dorsales, SGO.PV.96 ha sido agrupado con otros aristonectinos (Suazo y
Otero 2014). Finalmente, para el espécimen SGO.PV.6580, su tamafio adulto resulta de talla inferior al
juvenil SGO.PV.260, lo que indica su probable correspondencia a un taxén diferente, aun indeterminado.

PALEOBIOGEOGRAFIA

Al comparar el registro chileno durante el Cretacico Superior con aquellos del resto de la PBW,
se verifican algunos patrones interesantes. El registro contemporaneo en Antartica muestra la presencia
de aristonectinos desde el Campaniano tardio hasta el Maastrichtiano tardio (Chatterjee y Small 1989,
O’Gorman et al. 2012, Otero et al. 2014b), los cuales también estarian presentes en Nueva Zelanda en parte
del mismo lapso (Cruickshank y Fordyce 2002). Durante el Maastrichtiano temprano se han reconocido tanto
en Chile central (Algarrobo) como en Magallanes (Lago Parrillar), formas de elasmosauridos regulares, las
que también se encuentran presentes durante la parte baja del Maastrichtiano tardio, representados por uno
de los hallazgos en Pelluhue.

Asu vez, los registros sudamericanos de aristonectinos se encuentran por el momento restringidos
exclusivamente al Maastrichtiano tardio, sugiriendo un recambio de fauna en el Pacifico durante
el Maastrichtiano. En cuanto a otros grupos de plesiosaurios, los polycotilidos son conocidos en el
Maastrichtiano de Argentina (Salgado et al. 2007, O’Gorman y Gasparini 2013), el Coniaciano de Antartica
(D’Angelo et al. 2010), y el Campaniano-Maastrichtiano de Nueva Zelanda (Welles y Gregg 1971),
mientras que en Chile, hasta el momento estos ultimos se encontrarian completamente ausentes, junto con
elasmosauridos de cuellos extremos como Elasmosaurus platyurus Cope. A su vez, los aristonectinos son
sin duda las formas mas abundantes durante el Maastrichtiano tardio de Chile central, mientras que durante
el mismo lapso en el extremo sur de Chile, los registros de elasmosauridos no aristonectinos (formas
regulares) aparecen con una abundancia comparativamente mayor a la detectada en Chile central; a su vez,
los aristonectinos estarian representados por una diversidad que incluye al propio género Aristonectes, asi
como también una forma enana alin poco conocida.
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CONCLUSIONES

Elregistro de plesiosaurios en Chile cuenta con hallazgos desde el Jurasico Inferior hasta fines del Cretacico.
Las formas jurésicas son por el momento fragmentarias y poco informativas en términos taxonémicos,
destacando la presencia de plesiosauroideos en el Jurasico Medio de Copiapd, Region de Atacama, y
plesiosaurios cryptoclididos indeterminados en el Oxfordiano de Cerritos Bayos, Region de Antofagasta.
Existe una gran brecha en el registro durante el Cretacico Inferior en donde s6lo se conocen restos de
reptiles marinos indeterminados (eventualmente plesiosaurios) en niveles de edad aptiana-albiana de la
Region de Aysén.

El registro mas rico de plesiosaurios en Chile proviene de rocas del Cretacico Superior del centro
y extremo sur del pais. Se cuenta con varios hallazgos desde el siglo XIX que han sido determinados como
diferentes taxa, los cuales pueden hoy ser reconocidos como hipodigmas conformados en varios casos por
maltiples individuos con diferente estadio ontogenético. De este modo, los taxa histéricos ‘Plesiosaurus
chilensis’ Gay 1848, ‘Cimoliosaurus chilensis® (Gay) (Lydekker 1889), ‘Pliosaurus chilensis’ (Gay)
(Steinmann et al. 1895), ‘Cimoliasaurus’ sp. (Steinmann et al. 1895), ‘Cimoliasaurus andium’ Deecke
(Steinmann et al. 1895), y “‘Coelospondylus (Plesiosaurus) chilensis’ (Gay) (Cecioni 1955), incluyen entre
sus materiales especimenes referibles a Aristonectes sp., Aristonectinae indet., Elasmosauridae indet., y
Plesiosauria indet., siendo la Gnica excepcion el complejo caudal descrito entre los materiales tipo de C.
andium Deecke, el cual puede constituir eventualmente una forma nueva ain escasamente conocida en el
Cretacico Superior del Pacifico sureste.

Durante el Maastrichtiano temprano se han reconocido elasmosauridos indeterminados (formas
regulares) en la localidad de Algarrobo, Region de Valparaiso, como también en Laguna Parrillar, Region de
Magallanes. El registro de plesiosaurios en el Maastrichtiano tardio incluye elasmosauridos regulares ain
indeterminados en la Region de Magallanes, asi como un hasta ahora Unico registro del género Aristonectes
y una forma aristonectina enana, aln indeterminada.

Durante la parte baja del Maastrichtiano tardio se han hallado especimenes asociados e informativos
en la localidad de Pelluhue, Regién del Maule, en donde se ha reconocido la presencia de una forma
distintiva de elasmosaurido no aristonectino, referible al mismo taxdn incluido en el hipodigma de “C.
andium’ (centros caudales descritos por Steinmann et al. 1895) 0 a una forma estrechamente emparentada.
En directa asociacion al espécimen de Pelluhue se se ha reconocido un aristonectino con afinidades a la
forma antartica Morturneria seymourensis Chatterjee y Small 1989.

Por otro lado, se ha reconocido la especie Aristonectes quiriquinensis Otero et al. 2014c
proveniente de la parte més alta del Maastrichtiano y hallado en la Region del Biobio. De esta especie se
conocen dos esqueletos relativamente completos (holotipo adulto y referido juvenil), asi como multiples
especimenes fragmentarios referibles a la misma. En adicion, restos fragmentarios tanto referibles al
género Aristonectes, como a aristonectinos indeterminados, corresponden a las formas mas abundantes en
el Maastrichtiano tardio de Chile central. Entre estos destacan muestras de tallas ampliamente superiores
a Aristonectes quiriquinensis y que eventualmente pudiesen representar una especie diferente. Junto con
esto, en menor frecuencia se han recuperado restos de elasmosauridos regulares en rocas contemporaneas
del centro de Chile.

En sintesis, el registro a lo largo del Pacifico durante fines del Cretacico muestra una predominancia
de elasmosauridos regulares durante el Maastrichtiano temprano, los cuales habrian sido reemplazados
por aristonectinos, estos Ultimos constituyendo la forma mas abundante en Chile central durante el
Maastrichtiano tardio. En dicho lapso, se conoce en Chile central una especie (A. quiriquinensis) y al
menos otras dos formas diferentes (una afin a Morturneria seymourensis y otra gigante), a las que se suma
un cuarto morfotipo diferente y correspondiente a un taxén enano, hasta ahora solo hallado en Magallanes
en rocas contemporaneas. En Chile central también han sido hallados elasmosauridos regulares, los
que representan el grupo de plesiosaurios mas escasos, sin embargo, la diversidad ahora reconocida en
Magallanes durante el Maastrichtiano tardio, muestra una abundancia compartida entre elasmosauridos
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regulares y aristonectinos. Se encontrarian hasta ahora ausentes en el registro Maastrichtiano del Pacifico,
aquellos elasmosauridos de cuellos extremos (e.9., Elasmosaurus platyurus) y los polycotilidos.

De esta forma, el registro en Chile durante el Cretacico Superior es de alta relevancia para
comprender las relaciones biogeograficas de los diferentes taxa que habitaron el hemisferio sur a fines del
Cretacico, mostrando afinidades a nivel de familia y subfamilia con taxa hallados en Argentina, Antartica y
Nueva Zelanda, y a la vez mostrando que los plesiosaurios alcanzaron en este entorno una alta diversidad
y formas muy especializadas poco antes de su extincion.
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TORTUGAS FOSILES EN CHILE (TESTUDINES): PRIMERAS PERSPECTIVAS
DE UN REGISTRO AUN ESCASO

RODRIGO A. OTERO

Red Paleontolégica U-Chile. Laboratorio de Ontogenia y Filogenia, Departamento de Biologia, Fa-
cultad de Ciencias, Universidad de Chile, Las Palmeras 3425, Santiago, Chile; otero2112@gmail.com

RESUMEN

El presente trabajo recopila los hallazgos de tortugas fésiles (Testudines) conocidos hasta ahora en
Chile. Junto con esto, se revisan y actualizan las respectivas determinaciones de estos materiales. Los
taxa hasta ahora reconocidos en Chile son: Testudines indet., Chelonioidea indet.; cf. Dermochelyidae
indet., y Euclastes sp. Este aln escaso registro evidencia la presencia del grupo en el suroeste de Gond-
wana y el Pacifico oriental desde el Cretacico Superior hasta el Eoceno tardio, con una distribucion dis-
continua por ahora restringida al centro-norte y al extremo sur del pais, elaborando un primer alcance
parcial en cuanto a la paleobiogeografia y distribucion cronoestratigrafica del grupo a nivel regional.
Palabras clave: tortugas marinas, tortugas continentales, Cretacico, Paledgeno.

ABSTRACT

This paper resumes the findings of fossil turtles (Testudines) currently known from Chile. The respec-
tive dentermination of these materials are here reviewed and updated. The recognized taxa include:
Testudines indet., Chelonioidea indet., cf. Dermochelyidae indet., and Euclastes sp. This still scarce
record shows the presence of the group in south-western Gondwana and the eastern Pacific at least
since the Upper Cretaceous until the late Eocene, with a discontinuous distribution still restricted to
north-central and the southernmost part of the country, allowing a first, although limited scope in terms
of paleobiogeography and chronostratigraphic distribution of the group at regional level.

Key words: marine turtles, land turtles, Cretaceous, Paleogene.

INTRODUCCION

Las tortugas (Testudines) son un grupo de reptiles caracterizados por poseer un singular esqueleto dérmico
en forma de armadura con cinturas escapulares en posicion interna a las costillas, y unos miembros robustos
los que también pueden tener forma de aleta. La estructura craneal se caracteriza por la ausencia de fenes-
tras temporales, condicion que puede ser considerada primaria (Lee 1993, 1995) o secundaria y derivada de
antecesores diapsidos (de Braga y Rieppel 1997). El craneo ademas se caracteriza por tener una mandibula
y el borde maxilar desdentados, un paladar firmemente fusionado a la base de la caja craneana y una hiper-
trofia de la camara 6tica con el desarrollo de un profundo cavum timpani en formas post-triasicas. Ademas,
las ocho vértebras cervicales, en la mayor parte de las especies post-tridsicas, pueden retrotraerse hacia el
caparazon de dos maneras diferentes, ya sea moviéndose en el plano horizontal paralelo al cuerpo o bien en
el plano vertical. Esto permite dividir al clado Testudines (sensu Joyce et al. 2004) en dos altas categorias:
Pleurodira y Criptodira, respectivamente. El caparazon se dispone dorsalmente y esta constituido por una
serie de huesos periféricos que eventualmente se fusionan con costillas de forma aplanada, las cuales se
sostienen dorsalmente junto a las vértebras. El area ventral se encuentra cubierta por una serie de huesos
robustos y de superficie aplanada, los que en conjunto conforman el plastron.

El registro fosil de tortugas conocido hasta ahora muestra la presencia de este grupo desde el
Triasico. A partir del Jurasico hasta la actualidad, tortugas continentales y/o dulceacuicolas han sido docu-
mentadas en todos los continentes, incluyendo la Antartica (De la Fuente et al. 1995, Albright et al. 2003,
Bona et al. 2010, De la Fuente et al. 2010). Los Chelonioidea (tortugas marinas en sentido amplio) son
conocidos a partir del Cretacico Inferior, estando representados por las familias Protostegidae, Dermoche-
lyidae y Cheloniidae (Hirayama 1997).

En América del Sur el registro de Testudines se remonta al Tridsico Superior (Rougier et al. 1995,
Sterli et al. 2007). Un importante hiato temporal existe hasta el Jurasico Medio de Patagonia Argentina



190 PUBLICACION OCASIONAL DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

(Sterli 2008) y el Jurasico Superior de la Cuenca Neuquina (De la Fuente 2007 y referencias alli citadas). Si
bien las especies continentales del Tridsico Superior y Jurasico medio corresponden a Testudines basales,
las especies marinas parathethyanas del Jurasico Superior corresponden a Testudines mas derivados. A
partir del Cretacico se desarrollan dos queloniofaunas gondwanicas: una diferenciada en el Aptiano-Albi-
ano de Gondwana Occidental (constituida por Pelomedusoides) y otra en el Aptiano-Albiano Gondwana
Oriental (constituida por Meiolaniidae basales y Chelidae) (De Broin y De la Fuente 1993, De la Fuente
2003, Gaffney et al. 2007). Aungue muchos de estos taxa se extinguieron, algunos representantes de estas
queloniofaunas gondwanicas sobrevivieron y se constituyeron en importantes componentes de la herpeto-
fauna sudamericana actual tales como Podocnemididae y Chelidae. Otros grupos han invadido América del
Sur desde América del Norte durante el Paléogeno (Testudininae) o y Nedgeno (Emydidae, Kinosternidae,
Trionychyidae) o estan ingresando en la actualidad (Batagurinae, Chelydridae) (Pritchard y Trebbau 1994,
De Broin y De la Fuente 1993).

En Chile, el registro fésil de tortugas es muy reducido. Han sido recuperados escasos restos frag-
mentarios correspondientes a tortugas marinas y continentales, los que en general no permiten determina-
ciones genéricas ni especificas. A pesar de esto, dichos registros evidencian que el grupo ha habitado la
costa Este del Pacifico desde el Cretacico hasta el Nedgeno. A su vez, estos registros muestran que la pa-
leodistribucion de tortugas ha abarcado desde el centro-norte de Chile hasta el extremo sur de la Patagonia
durante diferentes lapsos.

Abreviaciones institucionales: SGO.PV: Coleccion de Paleontologia de Vertebrados, Museo Na-
cional de Historia Natural, Quinta Normal, Santiago, Chile. MPC: Museo Paleontolégico de Caldera, Chile.
Q: Coleccion Paleontologica, Museo Geologico Profesor Lajos Bird-Bagoczky, Universidad de Concep-
cion, Chile. SFMF: Coleccion Paleontoldgica del Senckenberg Museum, Frankfurt, Alemania.

LOCALIDADES DE PROCEDENCIA Y CONTEXTO GEOLOGICO DE LOS MATERIALES

Cinco localidades a lo largo de Chile (Figura 1) cuentan con registros fosiles atribuibles a tortugas.
Dichas localidades se presentan a continuacion en el orden cronolégico de sus hallazgos, entregando deta-
lles relevantes sobre sus respectivos contextos geoldgicos.

Pichasca (30°20’S; 70°53’W)

La primera indicacién de tortugas fésiles en Chile se debe a Casamiquela et al. (1969), el cual co-
rresponde a material encontrado en la Region de Coquimbo, en el area de Pichasca. Los estratos portadores
de estos restos pertenecen a la Formacion Vifiita (Aguirre y Egert 1965), considerada inicialmente como
de edad Aptiano-Cenomaniano (SERNAGEOMIN, 2003). Posteriormente, fue restringida al Santoniano-
Maastrichtiano sobre la base de dataciones radiométricas (Pineda y Emparan 2006, Charrier et al. 2007).

Sierra Dorotea (51°35°S; 72°22°W)

Durante enero de 2008, investigadores del Proyecto Anillo Antartico (PBCT-ART-04) recolecta-
ron restos de tortugas provenientes de la mencionada localidad, a unos 20 km. al NE de Puerto Natales,
Region de Magallanes. Otros restos provenientes de la misma localidad fueron donados por el Sr. José Luis
Oyarzin (Puerto Natales). La unidad de procedencia de estos materiales corresponde a niveles ubicados
en Chile que son equivalentes a la Formacion Rio Turbio (Hiinicken 1955, sensu Malumian y Caramés
1997), definida en Argentina. Dientes del extinto condrictio Striatolamia macrota (Agassiz) y restos de
aves determinados como Palaeeudyptes sp. (Sallaberry et al. 2010) fueron encontrados asociados a los
restos aqui estudiados, avalando una edad al menos eocena para los estratos portadores. La edad de la
seccion estudiada puede ser correlacionada con estratos equivalentes en territorio argentino asignados por
Malumian y Caramés (1997) al Eoceno medio-tardio en base a correlaciones estratigraficas y a su contenido
de microfosiles.

Isla Quiriquina y Lirquén (36°42’S; 72°58°W)
Bir6-Bagoczky (1982) formalizo por primera vez la situacion estratigrafica de la Formacion Qui-
riquina, incluyendo una breve sintesis de la fauna contenida en ella y mencionando por primera vez la
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FIGURA 1. Mapa geografico mostrando la ubicacion de las localidades con restos fosiles de tortugas en Chile. 1) Pi-
chasca, Region de Coquimbo. 2) Algarrobo, Region de Valparaiso. 3) Loanco, Region del Maule. 4) Lirquén, Region
del Biobio. 5) Sierra Dorotea, Region de Magallanes y Antartica Chilena.

presencia de tortugas en esta formacion, siendo éste el segundo hallazgo de fésiles del grupo en Chile.
Posteriormente Gasparini y Bir6-Bagoczky (1986) estudiaron de manera sistematica dichos restos corres-
pondientes a una mandibula, especificando su procedencia desde la localidad de Lirquén, a unos 10 km al
norte de Concepcidn. Los autores indican la ubicacion del material en la parte superior de la formacion,
sin explicitar el nivel exacto. De acuerdo a Stinnesbeck (1986), la edad de la Formacion Quiriquina (y de
los afloramientos de Lirquén) corresponde al Maastrichtiano, siendo posteriormente restringida al Maastri-
chtiano tardio sobre la base de correlaciones bioestratigraficas (Stinnesbeck 1996, Salazar et al. 2010).

Algarrobo (33°22°S; 71°40°W)

Suarez et al. (2003) documentan, por primera vez, placas y un himero de tortuga provenientes de
la localidad de Algarrobo, Region de Valparaiso. Restos poscraneales adicionales fueron presentados por
Otero et al. (2012b) incluyendo cf. dermoquélidos indeterminados. La unidad portadora de dichos restos
corresponde a los Estratos de la Quebrada Municipalidad (Gana et al. 1996), conformados por una discreta
sucesion de origen marino transgresivo, la cual alcanza unos 40 metros en su exposicion. Posee niveles
conglomeradicos con abundante fauna de invertebrados y vertebrados fosiles, y en menor frecuencia ma-
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dera carbonizada (Philippi 1887, Tavera 1980, Stinnesbeck 1986, Brito y Suarez 2003, Suarez et al. 2003,
Suarez y Cappetta 2004), los cuales indican en conjunto una edad campaniano-maastrichtiana. La presencia
de Grossouvreites sp. (Cephalopoda: Ammonoidea) en niveles basales de dicha sucesién (que actualmente
se encuentran cubiertos por la urbanizacion) permitieron acotarla inferiormente al Campaniano tardio (Levi
de Valenzuela 'y Aguirre 1966), mientras que estudios radiométricos en Sr de valvas de moluscos proceden-
tes de niveles superiores, indicaron una edad de 68-70 Ma (Suarez y Marquardt 2003), acotandola supe-
riormente al Maastrichtiano temprano. Los niveles portadores de vertebrados se encuentran por sobre los
niveles con Grossouvreites y muy préximos a los niveles desde los que se obtuvieron las muestras radioiso-
tépicas, razén por la cual se les asigna una edad maastrichtiana temprana. La base de la unidad Estratos de
la Quebrada Municipalidad sobreyace discordantemente sobre el basamento intrusivo correspondiente a la
Tonalita Ala de Mosca (Mufioz-Cristi 1964). Su techo se encuentra en contacto discordante con la unidad
Estratos de Algarrobo (Gana et al. 1996) asignada al Eoceno medio-Eoceno tardio en base a su fauna fésil
de gastrépodos y bivalvos (Briiggen 1915, Tavera 1980, Gana et al. 1996).

Loanco (35°33’S, 72°37°W)

Restos fragmentarios de tortugas correspondientes a placas aisladas, han sido recolectadas desde
esta localidad (Suarez y Otero 2009). Existen escasas publicaciones referentes a la geologia y paleontologia
de esta pequefia caleta pesquera, siendo anteriormente considerada como parte de la Formacion Chanco
(Cecioni 1983), y posteriormente mencionada como niveles equivalentes a la Formacion Quiriquina (Tave-
ra 1987, 1988, Suarez et al. 2003). Esta Ultima asignacion ha sido adoptada en el presente trabajo sobre la
base de recientes observaciones de campo. En consecuencia, la edad de los niveles portadores de vertebra-
dos es asignada al Maastrichtiano tardio en virtud de la estrecha correlacion con los niveles superiores de
la Formacion Quiriquina en su localidad tipica y paratipica en la isla homénima y Cocholgie, Region del
Biobio. La edad de dichos niveles ha sido establecida sobre la base de ammonoideos (Salazar et al. 2010)
y correlaciones bioestratigraficas. Los afloramientos poseen abundante fauna fosil y en menor frecuencia
restos vegetales, los que incluyen bivalvos, gastropodos, escafépodos, ammonoideos, decapodos, peces
6seos, elasmobranquios y reptiles marinos.

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

Testudines Batsch, 1788 (sensu Joyce et al. 2004)

Testudines indet.
(Figuras 2A-C)

Quelonios: Casamiquela et al. 1969.

Material—SGO.PV.240: placa periférica y varios fragmentos de placas indeterminadas. Pichasca,
Regién de Coquimbo. Formacién Vifiita, Santoniano-Maastrichtiano.

Descripcion—SGO.PV.240: placa de aspecto cuadrado. En vista antero-posterior muestra un perfil
triangular, cuyo lado mas ancho es de poco espesor. Preserva un surco dorsal el cual se bifurca medialmente
en dos ramas laterales de igual angulo. Ventralmente, muestra una continuacion del surco en desde el borde
distal.

Comentarios—Los restos fragmentarios de Pichasca (Figura 2) no permiten una identificacion
detallada ni tampoco una clara interpretacion del ambiente al que corresponden estas tortugas, sin embargo,
dado que éstos se encuentran asociados a restos de saurépodos (Casamiquela et al. 1969), es posible des-
cartar a priori un ambiente marino, pudiendo tratarse de tortugas terrestres o bien de agua dulce.
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FIGURA 2. SGO.PV.240: Testudines indet. Placa periférica. A1) Vista dorsal. A2) Vista ventral. Placa periférica
indeterminada. B) Vista dorsal. Fragmento de plastron. C1) Vista ventral. C2) Vista dorsal. Pichasca, Region de Co-
quimbo. Formacién Vifiita, Santoniano-Maastrichtiano. Barra de escala = 1 cm

Testudines indet.
(Figuras 3A-C)

Testudines indet.: Otero et al. 2012a

Material—SGO.PV.6576a; SGO.PV.6576b: dos fragmentos del plastrén. SGO.PV.6576¢: frag-
mento de xifiplastron. Sierra Dorotea, Region de Magallanes. Formacion Rio Turbio, Eoceno medio-Eoce-
no tardio.

Descripcion—SGO.PV.6575a: placa de aspecto robusto, con perfil antero-posterior de forma tri-
angular y borde distal redondeado. SGO.PV.6575b: placa de forma aplanada y borde distal redondeado.
SGO.PV.6575¢: placa aplanada, sin ornamentacion. En su superficie interna presenta una cicatriz de sutura
a otro elemento 6seo. SGO.PV.6576a, b, y c: los tres fragmentos muestran una superficie externa plana. Se
caracterizan por su aspecto masivo y por la ornamentacion sobre sus respectivas superficies externas. Si
bien estas se encuentran regularmente preservadas, es posible reconocer en ellas abundantes poligonos de
forma variable y tamafio regular, los cuales presentan un patron de orientacion en sentido medial-distal.

Comentarios—Los materiales provenientes del Eoceno medio-tardio de Magallanes, la forma ro-
busta y masiva de los elementos referidos a fragmentos de plastrén sugiere su pertenencia a tortugas con-
tinentales. Si bien no es posible obtener identificaciones mas significativas, estos representan los primeros
restos recuperados en la zona, siendo hasta el presente los hallazgos mas australes en Sudamérica. Los reg-

istros australes durante el Eoceno incluyen ademas restos provenientes de Isla Seymour, Antértica (Albright
2003).
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FIGURA 3. Testudines indet. SGO.PV.6576a: Fragmento medial de plastréon. Al) Vista dorsal (interna). A2) Vista
ventral. A3) Vista anterior. A4) Vista lateral. SGO.PV.6576h: Fragmento distal de plastrén. B1) Vista ventral. B2)
Vista lateral. SGO.PV.6576¢: Fragmento de xifiplastron. C1) Vista dorsal (interna). C2) Vista ventral. Sierra Dorotea,
Region de Magallanes. Formacion Rio Turbio, Eoceno medio-tardio. SGO.PV.6503: Placa periférica. D1) Vista dor-
sal. D2) vista axial. Loanco, Region del Maule. Formacién Chanco (equivalente a Formacion Quiriquina), Maastrich-
tiano indiferenciado. MPC.11003: Placa neural. D1) Vista dorsal. D2) Vista ventral. MPC.11002: Placa periférica.
E1) Vista dorsal. E2) Vista ventral. Algarrobo, Regidn de Valparaiso. Estratos de la Quebrada Municipalidad, Maas-
trichtiano temprano. Barra de escala =1 cm.
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Testudines indet.
(Figuras 3D y E)

Quelonios indeterminados: Suarez et al. 2003
Testudines indet.: Otero et al. 2012a

Materiales—MPC.11002: placa periférica. MPC.11003: placa neural. Algarrobo, Region de Val-
paraiso. Estratos de la Quebrada Municipalidad, Maastrichtiano temprano.

Descripcion—MPC.11002: placa de contorno cuadrado, con su borde distal engrosado y con una
sutil imbricacion. Presenta un surco dorsal ancho y poco profundo. MPC.11003:; placa completa, de forma
poligonal y simétrica, de ubicacion central. En vista anterior-posterior, muestra un ensanchamiento central
con una quilla interna (ventral). Dorsalmente es lisa y con una minima curvatura.

Comentarios—Respecto a la placa neural (MPC.11003), tanto la quilla ventral, su superficie dorsal
lisa, casi sin curvatura, y su pequefio tamafio, sugieren en conjunto su pertenencia a un caparazon aplanado
y de tamafio discreto, similar al apreciado en Toxochelys. La pieza puede corresponder a un individuo juve-
nil. Todos estos materiales fueron mencionados por Suarez et al. (2003).

CHELONIOIDEA Baur, 1893

Testudines aff. Chelonioidea indet.
(Figura 3F)

Chelonioidea indet.: Suarez y Otero (2009).

Material—SGO.PV.6503: placa periférica. Loanco, Regién del Maule. Formacion Quiriquina,
Maastrichtiano tardio.

Descripcion—Placa periférica de forma cuadrada, con un surco dorsal ancho y poco profundo, el
cual continda hasta el borde distal, dividiendo la placa en dos porciones similares. La placa se engrosa hacia
su extremo proximal.

Comentarios—Pese a su condicion fragmentaria, la presencia de este material asociado a varias
familias de elasmobranquios, reptiles marinos, ammonoideos y bivalvos, mas la ausencia de fauna terrestre
y/o troncos, sugieren que éstas podrian corresponder a tortugas marinas (Chelonioidea).

Chelonioidea indet.
(Figura 4A)

Quelonios indeterminados: Suarez et al. 2003
Chelonioidea indet.: Otero et al. 2012b

Material—MPC.11001: h