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RESUMEN

La paleontologia en la actualidad ha tenido un mayor interés, en especial en el
ambito turistico con la declaracion de geositios que cuenta con el respaldo de la ley 17.288
para mayor proteccion y divulgacion. La Quebrada Pinte es una de estas zonas con gran
interés geoturistico por presentan en sus cerros estratos con un alto contenido de fauna
marina fosil perteneciente a la Formacion Lautaro (Salazar et al., 2013). La problematica
en Quebrada Pinte es la poca informacion paleontoldgica que manejan los gestores del
museo de sitio y lugarefios de la localidad producto de la poca accesibilidad de las
investigaciones paleontoldgicas previas. Es por ello que este estudio busca ampliar y
divulgar la informacién de la fauna fosil por medio de la taxonomia, estratigrafia con su
respectivo analisis de facies, bioestratigrafia y la bioestadistica orientada en la diversidad
y riqueza de especies, todo con la finalidad de establecer rutas paleontoldgicas para asi
fomentar el turismo en la zona.

Se realizaron un total de cinco columnas estratigraficas y una general de la
Quebrada de Pinte. A partir de estas columnas se elabor6 un analisis de facies donde se
determiné biofacies, litofacies y facies tales como: siliciclastica foreshore, con litofacies
de areniscas y biofacies de Gryphaea cf. dumortieri; carbonéticas foreshore, shoreface y
offshore, destacando la litofacies de calcilutita y la biofacies de Hildaites cf. murleyi; y
mixta foreshore y shoreface, destaca la litofacies intercalacion de calizas con areniscas
finas y la biofacies Lobothyris cf. sinemuriensis.

Se registraron nuevos taxones como Tetrarhynchia cf. ranina, Tetrarhynchia cf.
dumblentonensis, Trigonia cf. stelzneri, e Hildaites cf. murleyi, y evidencia de
cefaldpodos la familia Nautilidae, briozoo del orden Cyclostomata y equinodermos de la
familia Orthopsidae.

A partir de la bioestratigrafia se obtuvo diferentes biocrones destacando la con
edad Sinemuriense superior, la Pliensbachiense superior y la del Toarciense inferior.

Por Gltimo, se propone el sector “La Piramide” como ruta paleontoldgica para que
la comunidad pueda utilizar en geoturismo. Esta ruta presenta facies carbonaticas offshore
con biofacies de Hildaite cf. murleyi, litofacies de calcilutitas y calizas tipo wackestone

con edad Toarciense inferior.
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que tiene la concha con margenes ventral, anterior y posterior redondeados y un margen dorsal més reducido
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se observa las costillas radiales y redondeadas y la seccién axial de estas. B: Vista lateral derecha, se
distingue la forma convexa de la valva, las costillas y los espacios intermedios. C: Vista en planta, destaca
hacia la derecha de la imagen la costilla dividida. D: Vista lateral izquierda, resalta la costilla divida. __ 67



Lamina 13. Fotografias de Weyla titan. A: Vista frontal, destaca las costillas radiales y el sedimento con
artejos de crinoideos que lo cubre parcialmente. B: Vista del margen dorsal, se observa las costillas radiales
mas finas y redeondeadas y los espacios intermedios concavas. C: Vista en planta de la valva derecha, resalta
el litoencostramiento hacia el lado izquierdo de la comisura, el ensanchamiento de las costillas hacia el
margen ventral y la forma de la concha. D: Vista en planta de la valva izquierda, se distingue las costillas
radiales delgadas, con crestas afiladas y los espacios intermedios mucho méas anchos que las costillas. 68

Lamina 14. Imagenes de molde compuesto correspondiente a la muestra MPT-043 identificada como
Modiolus sp. A: Vista frontal en la que se observa las lineas de crecimiento concéntricas y el levantamiento
en la valva superior (valva izquierda) y el margen ventral. B: Vista de la parte dorsal, resalta el surco donde
iria el escudete con el area del ligamento. C: Vista en planta, destaca la carena con su torcién en 45° y el
posterior surco en el margen posterior, también se observa el area del ligamento con un largo de la mitad
del ancho total. 70

Lamina 15. Fotografias de la muestra MPT-122 identificada como Modiolus cf. scalprum. A: Vista frontal,
se destaca las lineas de crecimiento y la concha inequilateral. B: Vista en la planta, se distingue las lineas
de crecimiento concéntricas, el margen ventral redondeado, el margen anterior cdncavo y el margen
posterior subredondeado. C: Vista lateral del margen anterior, se observa lo convexo de ambas valvas, la
forma alargada de la concha y las lineas de crecimiento concéntricas y finas. 71

Lamina 16. Fotografias de la muestra MPT-163 identificada como Lithotrochus humboldtii. A: Vista frontal
en la que se observa las 3 vueltas, sus costillas tanto axiales como espirales y suturas cubiertas por carenas.
B: Vista en planta que destaca la ausencia del apice como la protoconcha y el ancho y largo que son muy
similares. C: Vista posterior en la que se aprecia nuevamente la ausencia de la protoconcha y el apice. D:
Vista de la dltima vuelta que resalta el ombligo redondeado y cubierto por sedimentos y, por ultimo, la
posible abertura que ese encuentra cubierta por sedimentos. 73

Lamina 17. Imagen de la muestra MPT-213, identificada a nivel de la subfamilia Dactylioceratinae,
corresponde a la vista en planta, se observa el enrollamiento serpenticona del ammonoideo, las costillas
gruesas, rectiradiadas y espaciadas, ademas se destaca el margen ventral grueso. 76

Lamina 18. Fotografias de la muestra MPT-104 (C), MPT-105 (B) y MPT-114 (A) identificadas como
Hildaites cf. murleyi. A: Vista en planta del enrollamiento serpenticdnica, se ven las costillas sinuosas, algo
espaciada y el ancho y el ombligo pequefio. B: Vista frontal del margen ventral del molde, se aprecia la
carena centralizada y algo gruesa y el grosor de las costillas hacia este margen y como no alcanzan el margen
ventral. C: Vista en planta en la destaca el contraste de densidad de las costillas del dltimo enrollamiento
con la cercanas del ombligo, estas Gltimas algunas bifurcan desde la base o desde el centro de una. También
son algo sinuosas y delgadas a diferencia a las costillas del dltimo enrollamiento. 77

Lamina 19. Fotografias en distintos angulos de la muestra MPT-113 identificada a nivel de la familia
Nautilidae. A: Vista frontal, destaca el enrollamiento de la concha y la ligera distorsion que presenta el
molde en general. B: Vista lateral en el que se aprecia el enrollamiento involuto, una concha tipo
nautiloconica, el ombligo cubierto y la sutura ortoceratitica. C: Vista posterior en la que se observa atin méas
las lineas ortoceratiticas. D: Vista interna de las camaras, en esta se aprecia el sifinculo al centro de la
camara y completamente relleno de silice. 78

Lamina 20. Fotografias de la muestra MPT-159 determinada como Lobothyris cf. punctata. A: Vista frontal
que destaca la comisura frontal rectimarginada, lineas de crecimiento cercanas a la comisura y una forma
aplanada de la concha con bordes afilados. B: Vista en planta, se observa la forma redondeada del contorno,
el foramen circular y pequefio y las lineas de crecimiento concéntricas. C: Vista lateral en la que se aprecia
la comisura lateral plana, un umbo erecto y estrecho y la convexidad de ambas valvas. D: Vista posterior en
la que se distingue ain mas el umbo algo estrecho, el foramen, el contorno aplanado y afilado y la forma
aplanada de la concha. 82

Lamina 21. Fotografias de la muestra MPT-223 determinada como Lobothyris cf. subpuctata. A: Vista
frontal en la que se observa las lineas de crecimientos finas, la comisura frontal algo sinuosa y una forma



redonday con el contorno muy redondeado. B: Vista posterior en la que se aprecia un umbo inflado y fuerte,
un contorno mas o menos afilado y una valva dorsal mas aplanada que la ventral. C: Vista en planta se
distingue el foramen redondeado, grande y labiado, un umbo ventral grueso, costillas muy finas y
conceéntricas y la forma general de la concha muy ovalada. 83

Lamina 22. Fotografias de la muestra MPT-156 identificada como Lobothyris cf. sinemuriensis. A: Vista
frontal en la que se aprecia una forma ovalada y contornos suaves, una comisura frontal algo sinuosa y las
lineas de crecimiento concéntricas y levemente marcadas. B: Vista en planta en la que se observa las lineas
de crecimiento concéntricas y paralelas a la comisura, una forma redondeada a ovalada y un foramen
redondeado, submesotirido, grande, labiado por un collar peduncular. C: Vista lateral en la que se observa
lineas de crecimiento muy marcadas en toda la valva ventral, una comisura lateral recta, concha biconvexa
y un umbo erecto a ligeramente incurvado, fuerte e inflado. D: Vista posterior en la que destaca el umbo
fuerte e inflado y una forma ovalada de la concha con bordes suaves. 84
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ranina. A: Vista frontal en la que se aprecia el uniplegamiento de la comisura frontal con cuatro costillas,
la forma triangular del contorno del braquidépodo y las costillas del tipo “tetrahedra” en los flancos laterales
y en el pliegue. B: Vista en planta en la que destaca las costillas, sobresaliendo en el flanco lateral izquierdo
una costilla que no alcanza la comisura dejando el espacio, ademas se puede observar el foramen pequefio
y redondeado y un contorno triangular. C: Vista lateral en la que se observa ain mas las costillas que no
alcanza la comisura, el perfil geniculado de la concha, el umbo ventral erecto y algo engrosado y que el
pliegue sobresale dandole mas convexidad a la valva dorsal y su elevacion maxima cerca de la comisura
frontal. D: Vista posterior que se percibe el nacimiento de las costillas desde el umbo dorsal, el umbo ventral
algo estrecho, las costillas que no se desarrolla hacia la comisura (ubicada al lado derecho de la imagen) y
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zona con recristalizacion. D: Vista posterior, se ve el umbo ventral ancha terminando en punta, el margen
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rellenos con sedimentos. 88
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densas del tipo “tetrahedra” y el poco marcado pliegue en la comisura frontal. B: Vista en planta se observa
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CAPITULO I: Marco Introductorio.

1.1. Antecedentes preliminares

El area de estudio se encuentra ubicada en la Quebrada Pinte en el sector sureste
de la Region de Atacama.

Las personas moradoras tienen como principales actividades la agricultura y
ganaderia, pero Ultimamente ha habido un interés en el desarrollo del turismo cultural en
la zona. Debido a que cuenta con un patrimonio arqueoldgico ligado a la cultura indigena
Molle, ademas del paleontolégico conformado por fosiles de organismos contenidos en
estratos de origen marino que afloran a lo largo de la quebrada. Por consiguiente, el
material patrimonial se encuentra protegido por la ley del patrimonio 17.288 promulgada
en 1970. Para la conservacién y difusién de estos bienes se cuenta un museo de sitio,
generado por los integrantes de la comunidad, pero este no cuenta con un respaldo formal
de la coleccidn paleontoldgica.

La geologia del area se encuentra descrita en la carta El Transito-Lagunillas. En
esta se describen unidades como Dioritas de Quebrada Pinte con edad del Carbonifero
inferior, constituyendo el basamento de Quebrada Pinte. Esta unidad se encuentra en
contacto con los estratos de andesitas pertenecientes a Formacion La Totora de edad
Triésica, mediante inconformidad, ésta Ultima, estd en contacto con los estratos de la
Formacion Lautaro, por medio de discordancia angular, de edad Jurdsico inferior.
Formacion Lautaro que se caracteriza por calizas y areniscas que son portadoras del
material fosil de la zona. La Formacion Lautaro estd en contacto con la Formacion
Algarrobal de edad Jurasico superior a Cretacico inferior, la cual se caracteriza por estratos
de andesitas a basaltos. La estructura principal del area es la Falla de Pinte que se
encuentra ubicada al oeste de la quebrada, es del tipo inversa con direccion N-S y con
manteo entre 70° a 80 ° (Salazar et al., 2013).

La Formacion Lautaro se encuentra en la ladera oriental de la Quebrada Pinte con una
inclinacion de las capas que van de los 35° a 70°, su litologia esta compuesta por calizas
con gran diversidad en su contenido en fosiles, calcarenitas y areniscas calcareas. Los
fosiles presentes en estas litologias pertenecen a moluscos de los géneros Weyla,

Pholadomya, Gryphaea, Modiolus y Trigonia, géneros de braquiépodos como Lobothyris,
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Tetrarhynchia, Quadratirhynchia y Gibbirhynchia. Ademas, hay gastrépodos como
Lithotrochus humboldtii, cefalépodos, hexacorales, briozoos, crinoideos y equinodermos,
la mayoria sin clasificacion taxonémica mayor (Hillebrandt, 1971; Hillebrandt, 1973;
Aberhan, 1993a; Aberhan, 1993b).

Pese a la existencia de investigaciones paleontoldgicas en Quebrada Pinte, la poca
accesibilidad y la antigiiedad de estas ha generado que los gestores del museo de sitio no
tengan el conocimiento pleno ni actualizado sobre las faunas fésiles para explotar al
maximo el potencial geoturistico y para que ello se necesita ampliar, actualizar y
entregarle a los gestores del museo de sitio la informacion taxonémica de las muestras
fosiles, la edad que representan y sus estratos de procedencia; asi como eventos de

transgresion y regresion que estén representados entre los estratos.

1.2. Hipdtesis

De acuerdo con la determinacion taxondmica de las muestras fésiles es posible
precisar la identificacion de nuevos taxones, de forma adicional a la ya descrita fauna fosil
Jurésica de Quebrada Pinte; que en conjunto con el analisis de biofacies permitira
determinar la existencia de grupos de taxones. Ademas, estos grupos generan variaciones
en la riqueza y diversidad, permitiendo asociar las variaciones faunisticas con eventos
regresivos y transgresivos en el sector. Por lo tanto, el anlisis bioestratigrafico permitira
acotar las edades de la cuenca Jurasica. Todo ello con tal de reportar la informacién, como
sustento para el desarrollo del geoturismo; y comprender la evolucion tanto de la cuenca

como de la fauna fosil de Quebrada Pinte.
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Generar un analisis bioestratigrafico que permita precisar los grupos taxonémicos
presentes en Quebrada Pinte.
1.3.2. Objetivos especificos

Analizar las biofacies para observar las conexiones entre grupos de taxones y sus

variaciones en la estratigrafia.
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Realizar un analisis de facies para determinar los ambientes en la que convivieron
los diversos taxones fosiles.

Determinar biozonas con tal de acotar las edades de la cuenca Jurésica.

Desarrollar bioestadistica para obtener la diversidad de especies de la fauna fosil
de Quebrada Pinte.

Construir infografia basada en los lugares de mayor interés paleontologico en la
Quebrada Pinte.

1.4. Ubicacion y acceso

El &rea de estudio se ubica en la parte Este de Quebrada Pinte en la precordillera
de la provincia del Huasco, a unos 81 km de Vallenar, region de Atacama. La superficie
es de cuatro km? y abarca gran parte de Quebrada Pinte, el area de estudio tiene una
orientacion de NE-SW. Las coordenadas del cuadrangulo en UTM son 6.795.844 y
6.789.071 m N; 372.891 y 377.361 m E, con una cota aproximada de 1.550 m s.n.m.

Para llegar al area de estudio, desde Vallenar se debe ingresar a la C-485 en
direccion al poblado de Alto del Carmen. En Alto el Carmen se ingresa a la ruta C-495
que lleva hacia la localidad de El Transito. Desde EI Transito a unos 10 km, en la misma
ruta C-495 y en direccion a la cordillera, se encuentra la ruta C-493 que lleva al area de

estudio y a Quebrada Pinte (ver Figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacidn del area de estudio. A: imagen de la Provincia del Huasco, la linea roja indica
la ruta Panamericana, la anaranjada la ruta C-485, la azul la ruta C-495 y el rectangulo en rojo indica el &rea
de estudio. Modificada de la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile. C: mapa del area de estudio que

abarca la Quebrada Pinte, georreferenciada y a escala 1:10.000.

1.5. Estudios anteriores

Para Quebrada Pinte existen diversos estudios e investigaciones y son:

Hillebrandt (1971), realizé el estudio de invertebrados marinos en diversas
localidades con la finalidad de tener los ecosistemas marinos del Jurasico en Sudameérica.
Este estudio también incluyé material fésil de Quebrada Pinte.

Hillebrandt, (1973), realiza el estudio de ammonoideos para la generacion de la
bioestratigrafia de las diversas formaciones Jurasicas. En la cual definio el rango de edad
Sinemuriense — Bajociense para la Formacion Lautaro en Quebrada Chanchoquin por
medio de las Zona Giebeli con ammonoideo como Sonnina espinazitensis.

Reutter (1974), estudio con la finalidad de generar la geologia de la latidud 29° sur
(El valle de El Transito) por medio de la determinacion de unidades geologicas. Dentro
de las nuevas unidades definié a la Formacion la Totora con extension desde la Quebrada

La Totora con limite en Quebrada Pinte en el sureste.
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Ribba (1985), estudio con el objetivo de actualizar la informacion geoldgica del
Valle de El Transito. Entre la nueva informacion geoldgica, definié los Esquistos de
Quebrada Seca en la Quebrada Pinte.

Aberhan, (1993a), efecttio un estudio de la Formacion Lautaro, entre las cual se
encontraba Quebrada Pinte. Identificando cuatro ramplas con sus respectivas biofacies:
siliciclastica poco profunda con biofacies de Parallelodon hirsonensis; mixta carbonatica
siliciclastica con biofacies de Weyla alata/Entolium corneolum; carbonética intermedia
con biofacies de fauna pedunculada (Lobothyris, Spiriferina y Quadratirhynchia) y
carbonatica profunda con biofacies de Gryphaea sp., Nuculana ovum, Posidonotis
cancellata y Propeamussium pumilum, que representan un modelo de rampla homoclinal.
Ademas, realizo las curvas de rarefaccion de las muestras fosiles y determino que el inicio
de la sedimentacion es en el Sinemuriense superior y terminé en el Toarciense superior.

Aberhan (1993b), estudio cuya finalidad es identificar reemplazamiento de faunas
en la bioestratigrafia de Quebrada Pinte y la causa de estos reemplazamientos. Identificd
cuatro reemplazamientos faunisticos: entre Lobothyris cf. ovatissima y Lobothyris
subpunctata; de Quadratirhynchia crassimedia a Quadratirhynchia sp.; Weyla alata/
Entolium corneolum a Gryphaea darwini y Pholadomya hemicardia y Plauromya
uniformis, en los fosiles de los estratos de Quebrada Pinte y en localidades cercanas. El
autor concluye gue los cambios son producto a transgresiones y regresiones.

Vicente (2006), explica e identifica los factores que influyeron en la regresién que
cerro las principales cuencas marinas del Jurasico inferior en el Norte de Chile, Peru y
Argentina. El estudio incluye la Quebrada Pinte que le asigna un cierre de cuenca una
edad Bajociense de acuerdo a la fauna fosil. De acuerdo a los antecedentes recopilados
como el techo de varias formaciones tienen estratos de origen continental, mientras que
otros terminan con la presencia de estratos de andesitas, concluye que el factor principal
gue provoco la regresion es la tectonica.

Labbé et al. (2012), investigacidn con la finalidad de identificar el ambiente de
formacion de las unidades volcanicas del Jurasico superior en el Valle de El Transito y su
edad por medio de dataciones. Dentro de la toma de datos incluyeron la Formacion
Algarrobal de Quebrada Pinte a la que se le realiza dos columnas estratigréficas ubicada

una en el sector conocido como La Mota y en Quebrada El Aji. Mientras las dataciones
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fueron obtenidas del estudio de Oliveros et al (2012b) quien obtuvo una datacion en Ar/Ar
de 163,4 +1,2 Ma en anfiboles de la base de la formacion, hacia techo incluyeron la
datacién obtenida por Rossel et al (2011) que obtuvo en clinopiroxeno edad de 151,4 +2,4
Ma. Finalmente identificaron tres configuraciones paleogeogréaficas de un rift teniendo a
Quebrada Pinte en la primera configuracion con edad entre el 163 Ma al 154 Ma que se
desarrolla un complejo volcanico de composicion intermedia que se relaciona a la
exhumacion de la cuenca Lautaro.

Murillo et al. (2013), investigacion con la finalidad de entender la génesis de las
milonitas el portillo en el Cordén EI Amarillo en Quebrada Pinte y la edad de formacién
de estas. Las dataciones constan de una U-Pb en circones de anfiboles de una diorita que
da una edad de 326,3 +4,3 Ma, dos U-Pb en circones de anfiboles y de biotitas en una
tonalita dando 257,7 3,3 Ma y 256,1 £3,1 Ma; y dataciones por Ar/Ar en moscovitas
neoformadas dando una edad de 241,9 £0,5 Ma. Finalmente concluye que el protolito se
emplazé durante el Carbonifero medio a los 326,3 Ma, durante los 257 a 256 Ma se
emplazan las tonalitas con foliacion indicando la mas antigua deformacion tectdnica
coincidiendo con la primera etapa de la orogenia San Rafael. Mientras que las muscovitas
de edad 241,9 Ma encontradas en granitos deformados son indicativos de un evento
deformativo cuya edad coincide con el Complejo Pluténico Chollay.

Salazar et al. (2013), estudio con la finalidad de actualizar y mejorar la geologia
del area de El Transito. Esta incluye la informacién litolgica que componen las unidades,
sus edades y las relaciones entre las ellas, como las estructuras que hay tanto en sector de
Quebrada Pinte y en sus alrededores. Ademads, registra una transgresion en el
Sinemuriense superior, un cambio de miembros por cambios litoldgicos y fosiliferos entre
el Toarciense inferior y Toarciense superior, y una regresion en el Bajociense.

Rossel et al. (2013), estudio geoquimico con la finalidad de comparar la
composicion del arco volcanico de la subduccion del Jurasico con la composicion de islas
volcanicas. El estudio enmarca dos arcos volcanicos, paralelos entre si, uno hacia el este
cercano a la cordillera y uno al oeste cercano a la trinchera de la subduccion. EI muestreo
incluyo andesitas de la Formacion algarrobal de Quebrada Pinte, a las que se les obtuvo
edades de Ar/Ar en circones de anfiboles dando 163,9 +1,4 Ma. El estudio concluye que

el arco del oeste tiene rocas composicionalmente intermedias, mientras que el arco este es
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composicionalmente heterogéneo indicando que algin momento hubo desplazamiento de
magmas provenientes del manto.

Ortiz y Merino (2015), realizaron la geologia de las areas Rio Chollay-Matancilla
y Cajon del Encierro con la finalidad de actualizar la informacion geoldgica de esta area.
Durante dicho estudio obtuvo la edad por U-Pb, mediante circones, de rocas de la unidad
Dioritas de Quebrada Pinte dando una edad por U-Pb en circones de una diorita 324 4,1
Ma.

Riveros (2019), investigacion cuya finalidad es la caracterizacion morfolégica y
geoquimica de paleosuelos en los valles del Huasco para el desarrollo del potencial
geoturistico en Quebrada de Pinte.

Cancino (2020), estudio que tiene el objetivo la determinacion de la geologia del
sector Quebrada del Aji, para asi determina la influencia de la geologia del sector como
potenciador turistico del Valle del Transito.

Rojas (2021), investigacion cuya finalidad es caracterizacion de la geologia y
estructural de la Quebrada Pinte para establecer de geositios y rutas patrimoniales para

potenciar el turismo en de la localidad.
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CAPITULO II: Marco Tedrico.
2.1. Sistemética, taxonomia y nomenclatura

La sistematica se define como una rama que reconstruye las relaciones
filogenéticas a partir de la taxonomia y nomenclatura (Arija, 2012). La taxonomia es la
rama que se encarga de identificar, describir y clasificar los organismos en un sistema
jerarquizado y exclusivo (Arija, 2012). Dicha jerarquia taxonomica en general es en base
a la propuesta por Linnaeus (1758), que considera los siguientes niveles basicos: Dominio,
Reino, Filo, Clase, Orden, Familia, Género y Especie (Arija, 2012). Mientras que la
nomenclatura se encarga del correcto nombramiento de los organismos de acuerdo a un
conjunto de normas que se rigen por diferentes cédigos internacionales como Caodigo
Internacional de Nomenclatura Zooldgico (ICZN) o el Cdédigo de Internacional de
Nomenclatura Botanico (Ride et al., 2000).

Para la validacion de una nueva especie Ride et al. (2000), en el ICZN menciona
que debe ser por medio de una publicacion, siendo que debe cumplirse los siguientes
requisitos del articulo 8, “Debe publicarse con la finalidad de proporcionar un registro
cientifico publico y permanente, debe poderse obtener, cuando aparezca por primera vez,
gratis o mediante compra, y debe haberse producido mediante edicién que contenga copias
obtenidas simultineamente por un método que asegure numerosas copias idénticas y
duraderas”. Ademas, dicho documento debe dar nombre a la nueva especie, Ride et al.
(2000), menciona que “El nombre cientifico de una especie, y no el de un taxon de
cualquier otra categoria, es una combinacion de dos nombres (un binomen), siendo el
primero el nombre genérico y el segundo el nombre especifico. EI nombre genérico debe
empezar con una letra mayuscula y el nombre especifico debe comenzar con una letra
minuscula {Art. 28}” y que “El nombre cientifico debe haberse escrito, en su primera
publicacion, con solo las 26 letras del alfabeto latino y que un nombre puede ser una
palabra en latin, griego o cualquier otra lengua o derivada de estas {Art. 11}. También
Ride et al. (2000), mencionan que para la validacion de la publicacion esta debe contener
la descripcion de caracteristicas (diagnosis) {Art. 13}, que todo nuevo nombre especifico
de acompaniarse con la fijacion explicita del holotipo, espécimen que representa las

caracteristicas que definen a la especie (Ride et al., 2000), o de sintipos, conjunto de
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especimenes que representan las caracteristicas que definen la especie (Ride et al., 2000),
y de la serie tipo, todos los ejemplares en el que el autor establecio un taxon nominal a
nivel de especie (Ride et al., 2000), y haberlos depositados en una coleccion seguido por
una declaracién indicando el nombre y ubicacién de la coleccion {Art. 72}.

En el caso de trabajar con materiales bioldgicos que necesitan una clasificacion
Lanteri et al. (2006), recomiendan utilizar la metodologia de un estudio sistematico, el
cual se inicia con la busqueda bibliografica, luego la identificacion de los especimenes
para el estudio, a los cuales se les hace una seleccion y registro de caracteres para luego
hacer una comparacion taxondémica con la bibliografia.

En el caso de no poder realizar una identificacion precisa del material de estudio
se hace uso signos y abreviaturas conocidas como nomenclatura abierta (Lanteri et al.
2006). Si bien esta practica es ampliamente ocupada en diversas areas de la biologia, en
especial la paleontologia, esta no se encuentra regulada por el cddigo de nomenclatura
(Lanteri et al. 2006). Ride et al. (2000). se sefiala que se excluyen signos tipograficos y
abreviaturas en la nomenclatura cuando se esta dando nombre a una nueva especie y solo
se usan para calificar la aplicacion de un nombre cientifico, pero no forman parte del
nombre de un taxon, incluso aungue se inserten entre los componentes del nombre. Las
diversas asociaciones paleontoldgicas internacionales hacen uso de las siguientes
abreviaturas y signos (Lanteri et al. 2006):

Affinis (aff.), significa afin o similar, ocupado principalmente para la jerarquia de
especie e indica que el espécimen se considera una nueva especie no descrita previamente,
pero el estado del material lo hace insuficiente para la formalidad, por lo que el o los
especimenes estan estrechamente relacionados con la especie que propuso el calificador
(Bengtson, 1988).

Confer (cf.), significa compara, se asigna principalmente a nivel de especie e indica
que la determinacion del espécimen es incierta, las razones son por la mala conservacién
del material de estudio o que la determinacion es provisional (Bengtson, 1988).

Species (sp.), indica que el espécimen no se puede asignar o no esta relacionado a
ninguna especie establecida (Bengtson, 1988).

Indeterminatus (indet.), se utiliza para indicar que no se ha podido incluir en una

categoria taxondmica inferior por falta de informacion suficiente (Lépez y Truyols, 1994).
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Genus et species indeterminatus (gen. et sp. indet.), abreviaturas para indicar que no
se tiene informacion suficiente para incluirlos en un género y especie (Lopez y Truyols,
1994).

Species novus (sp. n.; sp. nov.), indica que el espécimen corresponde a una especie

nueva (Bengtson, 1988).

2.2. Ambientes de formacion y facies sedimentarias.

Las propiedades fisicas, quimicas y hasta biologicas que tienen las rocas
sedimentarias son generadas en el ciclo geolégico sedimentario (erosién, transporte,
depositacion y diagénesis), por lo que, estos procesos sedimentarios constituyen el
ambiente de formacion (Boggs, 2006).

El término de facies hace alusion al conjunto de caracteristicas que poseen un
conjunto de estratos (Middleton, 1973). Estas caracteristicas incluyen dimension,
estructuras sedimentarias, contenido fosilifero, tamafio y tipo de grano, color, entre otras,
esta descripcion de la facies conlleva a determinar el ambiente de formacién (Nichols,
2009). Si las caracteristicas de un conjunto de estratos se limitan a lo fisico y quimico, se
denomina litofacies. Mientras que, si las caracteristicas es el contenido fosilifero, se
denomina biofacies. Si la clasificacion de un conjunto de estratos es definida segun su

contenido de trazas, se denominara icnofacies (Vera, 1994).
2.2.1. Ambientes continentales

El ambiente continental se subdivide en cinco ambientes: fluvial, aluvial, lacustre,
desértico y glacial, cada uno relacionado con el tipo de transporte, por el cual se ven
afectados los sedimentos. Las facies de los ambientes continentales son

predominantemente siliciclasticas (Boggs, 2006).
Ambiente sedimentario aluvial

Estos presentan tres tipos de facies diferenciados en el tipo de depositos: La
primera es la facies con depositos aluviales subareas que se caracterizan por ser litofacies

de conglomerados matriz soportado sin estructura interna y en ocasiones con
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laminaciones; con clastos de tamafios muy variables, algunos alcanzan un metro de ancho,
y con potencias que van desde centimetros a metros (Nichols, 2009). La facies con
depdsitos aluviales de flujos laminares que consta de estratos con potencias de centimetros
hasta un par de metros; con litofacies de conglomerados, areniscas, limos y arcillas, que
pueden presentar estructuras de imbricacion, laminacién, en ocasiones estratificacion
cruzada y en ocasiones su base puede presentar gradacion normal (Nichols, 2009). Por
ultimo, la facies con depositos fluviales en el abanico aluviales, con litofacies de areniscas
y/o conglomerados, que estructuras de paleocanales, y estratificacion cruzada en areniscas

y conglomerados con imbricacién (Nichols, 2009).
Ambiente transicional volcanico sedimentario.

Este ambiente se caracteriza por tener facies con depositos vulcano sedimentario
epiclasticos que se caracteriza por litofacies de areniscas con gran cantidad de fragmentos
liticos de origen volcanicos. Estos liticos son producto de la meteorizacion, erosion y rocas

de lava o ceniza generando su retrabajo (Nichols, 2009).
2.2.2. Ambiente marino.

El ambiente marino se divide en los siguientes tipos: ambiente carbonatico,
ambiente siliciclastico y ambiente mixto carbondtico — siliciclastico de acuerdo al tipo de
depdsito (Boggs, 2006; Nichols, 2009; Vera, 1994). Otra forma de dividir el ambiente
marino es de acuerdo a la batimetria y a los procesos que ocurren en éste (Nichols, 2009)

como se muestra en la siguiente Figura 2.
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Figura 2. Representacion gréfica de la division del ambiente marino segun la profundidad. A: Modelo de
las zonas del ambiente marino de acuerdo a la batimetria. B: Representacion de la division de la zona neritica

de acuerdo a los procesos que ocurren en diversas profundidades. Modificado de Nichols (2009).

Los tipos de ambiente marino también se pueden subdividir por la batimetria, para
ello hay que definir parametros en las facies, que definan la batimetria, se consideran los
parametros ocupados por Aberhan (1993a), Nichols (2009), Boggs (2006), y Vera (1994).
Los parametros que definen la batimetria en las facies estan caracterizados por sus
componentes, las litofacies y biofacies y son:

En el caso de las litofacies se considerara la granulometria y estructuras como factores
que determinan la profundidad Ej. areniscas finas calcareas con ondulitas o limos
laminados o calizas tipo wackestone con estratificacion cruzada.

En el caso de las biofacies se considera las alteraciones taxondmicas de las muestras,
el estado tafondmico y el modo de vida del taxdn como importantes para la profundidad.
Ej. biofacies de Weyla alata articulados y recristalizados y con taxones que representan
un modo de vida epibentdnicos vagiles.

Con estos parametros es que los tipos de ambientes marinos carbonatico, siliciclastico
y/o mixtos, quedan divididos por la batimetria con facies foreshore, shoreface y offshore

como se describe acontinuacion:
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Ambiente marino tipo siliciclastico.

Se caracterizan por depositos de terrigenos transportados desde la plataforma
continental a los océanos por corrientes, mareas y tormentas, depositando extensos
cuerpos de areniscas y lutitas. Este tipo de ambiente marino tiene tasas de acumulacion de
sedimentos lenta y puede ser superada por las tasas de hundimiento de la cuenca, de modo
que se ird profundizando la cuenca (Nichols, 2009).

La facies siliciclastica foreshore se caracteriza por litofacies de areniscas gruesas
a finas con estructuras sedimentarias como ondulitas, estratificaciones cruzadas, o
conglomerados polimicticos de matriz o clasto soportado. Estos pueden tener asociados
fosiles que constan de fragmentos macerados, desarticulados y con una abrasion intensa;
y algunas trazas fésiles y bioturbaciones. EI modo de vida de los organismos en este tipo
de facies son principalmente epibentdnicos vagiles.

La facies siliciclasticas shoreface presenta litofacies de areniscas limosas a limos,
con estructuras sedimentarias como laminaciones, estratificaciones cruzadas y/u
ondulitas. Mientras que los fosiles asociados a esta facies, estarian recristalizados,
articulados, con leve a nula abrasion y se encontrarian algunos fragmentos. El modo de
vida de los taxones principalmente seria endobentonico y epibentonico tanto vagiles como
sésiles. Ademas, en estas facies se pueden observar varias bioturbaciones.

La facies siliciclastica offshore presentan litofacies de lutitas a limos con
laminaciones y con abundante materia organica. En cuanto los fosiles asociados a la facies
estarian con buena conservacion, recristalizados o con reemplazamientos, articulados y
con nula abrasion. EI modo de vida de los organismos seria principalmente nectonico o
planctonico y algunos casos de benténicos. También se podrian observar trazas como

bioturbaciones.

Ambiente marino tipo carbonatico.

Este tipo de ambiente se caracteriza por depo6sitos de carbonatos que se depositan
en plataformas relativamente poco profundas (Boggs, 2006). Existen varias caracteristicas
para los carbonatos marinos, segun Nichols (2009): el primero, la formacion de estos se

da in situ, especialmente por procesos bioldgicos, y su produccion se ve afectado por

25



aumento de detritus. Segundo, el tamafio del grano esta determinado solo por la actividad
bioldgica. Tercero, la actividad marina puede modificar el medio ambiente, ejemplo los
arrecifes que controlan la distribucién de energia de las mareas. El tipo de ambiente
carbonético se divide en tres facies con los pardmetros mencionados (ver Figura 3):

La facies carbonaticos foreshore se observan litofacies de calizas tipo wackestone o
mudstone asociadas a estas se encuentran trazas fosiles, fragmentos de conchas y fosiles
y estructuras sedimentarias como ocasiones oolitos u ondulitas. En la zona més profunda
del foreshore hay caliza grainstone que forma una barrera y marca el limite con la
siguiente asociacion de facies. EI modo de vida para los organismos es epibenténico vagil
principalmente.

La facies carbonaticos shoreface con litofacies de caliza tipo packstone, wackestone o
bondstone arrecifal; con estructuras sedimentarias como estratificacion cruzada o
hummoky; con fosiles asociados a esta facies con buena conservacion; y bioturbaciones.
Los modos de vida de los organismos son endobentdnicos y epibentonicos vagiles como
sésiles.

La facies carbonéticos offshore con litofacies de calcilutitas, calizas wackestone o
mudstone con materia organica. La Unica estructura sedimentaria son las laminaciones.
Pueden tener organismos fésiles asociados a esta facies que se encuentran en buena
conservacion, articulados con nula abrasion, recristalizacion y/o reemplazamiento; y en
ocasiones hay bioturbaciones. Los modos de vida de los organismos son principalmente

nectdnicos y/o plancténicos.

26



Ambiente marino Foreshore
. o hmara{.ag‘rﬂrn:f&m?
tipo carbonatico Frorerhors
Sthorgloce

Wagkerione Mudrione &
Packstones Wackestare

OQfizhors-frarsitions
calizas reslaboradas

Cffchore

Mudstorne Wackesiors

Figura 3. Modelo de un ambiente marino tipo carbonatico que sefiala las diversas facies de acuerdo a la

division de los procesos relacionados a la batimetria. Modificado de Nichols (2009).

Ambiente marino mixto carbonatico-siliciclastico.

Las facies carbonaticas-siliciclasticas foreshore cuentan con litofacies de
calcarenitas, intercalaciones de calcarenitas con conglomerados, intercalaciones de
calcarenitas con areniscas e intercalacion entre areniscas y calizas. Las principales
estructuras sedimentarias que presentan estas litofacies son estratificacion cruzada,
ondulitas y oolitos. Los fosiles asociados a esta facies exhiben desarticulacion, abrasion
intensa y maceracion. EI modo de vida de los organismos principalmente epibentonicos
vagiles.

La facies carbonéticas-siliciclasticas shoreface consta de litofacies de calizas
intercalados con limos y calcarenitas intercaladas con calizas tipo wackestone o packstone,
que contendrian estructuras sedimentarias como laminaciones, en ocasiones ondulitas u
oolitos. Los fosiles asociados a esta facies presentan recristalizacién, articulados como
desarticulados, abrasion, algunos macerados. Los modos de vida para organismos
relacionados a esta facies son epibentonicos, tanto sésiles como végiles, y endobentonico.

Abundan bioturbaciones.
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La facies carbonaticas-siliciclasticas offshore consiste en litofacies de
intercalacion entre calizas con lutitas, que presentan estructura sedimentaria de
laminacion. Los fosiles asociados a esta facies tienen una buena conservacion con
recristalizacion y/o reemplazamiento, y articulados. EI modo de vida de los organismos

es nectonico y /o planctonicos.

2.3. Bioestratigrafia

La bioestratigrafia es método de clasificar un conjunto de rocas estratificadas por
medio de su contenido fésil, generando informacion acerca de la edad relativa y la
distribucion paleobiogeografica y estratigrafica (Vera, 1994). La unidad basica de la
bioestratigrafia es la biozona o zona, propuesta por Oppel (1856). Las biozonas son
conjuntos de estratos que estan definidos por los rangos de extensién espacial de taxones
que los contienen (Nichols, 2009). Para establecer una biozona se debe delinear los limites
verticales de un taxon o varios taxones, conocidos como biohorizontes. El biohorizonte
base de una biozona estara delimitado por la primera aparicion del taxon o conocido como
the first appearence of a datum (FAD) y la ultima aparicion o the last appearence of a
datum (LAD) (Boggs, 2006), teniendo biozonas como:

Biozona de rango de taxdn: consiste en el FAD y LAD de un solo taxon (Boggs,
2006).

Biozona de intervalo: delimitado por dos o mas biohorizontes de organismos
distintos, que no coinciden (Vera, 1994).

Biozona de linaje: se define por la coincidencia de los rangos de los taxones de un
mismo nivel jerarquico y que representan un segmento especifico de un linaje evolutivo
(Boggs, 2006).

Biozona de abundancia: es caracterizado por la abundancia de un taxén en

particular (Boggs, 2006).

Biozona de rangos concurrentes: definida por los rangos superpuestos de al menos
3 0 mas taxones que pueden o no estar relacionadas, cuyos FAD y LAD se ocupan como

intervalo estratigrafico (Nichols, 2009).
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Para generar el analisis de biozonas, se debe cerciorar la realizacién correcta de
los siguientes dos puntos. El primero es la calidad de conservacion y la correcta
determinacién taxonémica de la muestra fosil, esto es para tener una informacion sélida
para futuras comparaciones. El segundo es que la historia diagenética de los taxones sea
correcta, ya que un taxon con una alteracion tafondmica puede generar una cronologia
inexacta (Nichols, 2009).

Biocronoestratigrafia

Si bien la utilizacion de los fosiles para determinar edades relativas, es parte del
fundamento de la bioestratigrafia, el estudio del significado temporal de las biozonas se
denomina biocronologia (Vera, 1994).

Blatt et al. (1991), propone tres criterios para conocer el valor cronoestratigrafico
de las biozonas en una seccion estratigrafica. Primero, si en una seccion estratigrafica un
taxon vuelve aparecer en estratos mas recientes, conocido como efecto lazaro, debido a
fendmenos de emigracion e inmigracion, se sugiere el estudio de otras secciones
estratigraficas con distribucion amplia. Si los biohorizontes (FAD y LAD) de uno o més
taxones coinciden con cambios litoldgicos la distribucion esta condicionada por factores
ambientales, por lo que es recomendable el estudio es secciones estratigraficas con
biohorizontes ubicados dentro de una misma facies. Por ultimo, si los biohorizontes (FAD
y LAD) coinciden con los limites de las unidades litoestratigraficas o con discontinuidades
en la estratigrafia, se aconseja estudiar la estratigrafia de otras areas que no tengan ese
intervalo permitiendo conocer mejor la distribucion temporal de las especies.

Para la elaboracion de la cronocorrelacion de los fésiles o biocronologia se debe
realizar una correlacion de biozonas con mayor valor cronoestratigrafico y utilizar la
biozona de abundancia (Boggs, 2006). Las unidades definidas son denominadas
biocrones, que estan delimitadas por biocronohorizontes que estan determinados por

limites temporales de apariciones y desapariciones de taxones (Vera, 1994).
2.4. Ciclos transgresivos y regresivos

Las variaciones del nivel del mar son conocidas en todos los periodos geoldgicos

y son muy importantes en los procesos sedimentarios marinos. Existen tres factores que
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producen estas variaciones y son la tectdnica, el eustatismo y el flujo de detritos. Para
determinar si ocurrieron variaciones del mar (regresion y transgresion) en una sucesion
sedimentaria primero se debe establecer la profundidad y la posicién relativa de la costa
analizando las facies sedimentarias (Nichols, 2009).

Las transgresiones y regresiones quedan reflejadas en las secciones estratigraficas
de manera muy diferente. Una seccion estratigrafica con regresion de forma ideal consta
de base a techo por facies marinas pelagicas, seguida con asociacion de facies marinas
someras, sobre ellas las costeras y finalmente facies continentales (Nichols, 2009). En
cambio, para una transgresion se esperaria la misma facies, con facies continentales en la
base de la columna, sobre ellas estratos costeros, seguida de facies marinas someras y

finalmente tener facies marinas pelagicas hacia techo (ver Figura 4 y 5) (Boggs, 2006).
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Figura 4. Imagen de modelo de columna estratigrafica que representa un evento transgresivo con el cambio

de conglomerados a arcillas. Modificado de Boggs (2006).
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Figura 5. Modelo de columna estratigrafica que indica un evento de transgresion con el cambio de
conglomerado, a calcarenita, a una caliza para terminar con calcilutitas laminadas. Un evento de regresion
en el cambio de calcilutita, calcarenita, caliza y terminar con conglomerados con griestas de desecasion.
Modificado de Nichols (2009).

Tanto las transgresiones como las regresiones pueden generar erosion, aunque en la
regresion es mas comun (Vera, 1994). Curray (1964), menciona que las transgresiones
con erosion se producen por aumento del nivel del mar de manera rapida generando un
régimen de corrientes originan una erosion parcial de los materiales anteriores. Esto
genera el retrabajo de sedimentos y la resedimentacion (Ramajo et al., 2002). Los
conceptos de superficie transgresiva o regresiva, corresponde a una superficie reconocida
en la sucesion estratigrafica que marca el inicio de la transgresion o regresion (Vera,
1994).

Posamentier et al. (1992), diferenciaron la regresion normal de la regresion forzada.

La regresion forzada se genera por una bajada brusca del nivel del mar y que implica una
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erosion de los materiales anteriores y la progradacion de los cuerpos sedimentarios. Un
ejemplo de esta ocurre comunmente en las regiones con levantamiento brusco por factores
tectonicos, como las etapas de formacién orogénica (Vera, 1994). Mientras que la
regresion normal es una bajada del nivel del mar constante en el tiempo o lenta, que puede

generar 0 no una erosion de los materiales anteriores (Posamentier et al., 1992).
2.5. Bioestadistica en paleontologia

La riqueza de especies se entiende como el niUmero de especies que se detectan
durante la recoleccion de muestras (Carmona-Galindo y Carmona, 2013). Para mejor
visualizacion y entendimiento de este concepto, Sanders (1968), cre6 el método de
rarefaccion y que fue perfeccionado por Hulbert (1971). La rarefaccion calcula el nimero
de especies encontradas, por el nimero de especimenes durante la recoleccion de
muestras; considerando que este Gltimo sea igual en todas las muestras. El resultado de
este célculo es una curva de rarefaccion representados por los valores del indice de
diversidad, cuya pendiente disminuye al acercarse a la asintota, que representa el maximo
de especies esperadas en un grupo de muestras recolectadas (Carmona-Galindo y
Carmona, 2013) (ver Figura 6). La rarefaccion parte de dos asunciones basicas, la primera
se asume que las especies se distribuyen al azar y la segunda, es que la recoleccién de

muestras es aleatoria (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

32



100 T T T r

Asintota
QG&BDQGOQﬂF
BO | : . 1
A -~ Funcion
s e [ R
é Muestras
z aleatorizadas
@
n
F=]
=]
5 ]
@
o
]
L
0 200 400 600 800 1000 1200

Unidades de muestreo
Figura 6. Curva de rarefaccion. En el eje X se muestra la cantidad de muestras recolectadas. El eje Y

representa el nimero de especies encontradas para cada nivel de muestreo dado. Los circulos representan la
curva aleatoria. Las lineas representan lineas tangentes a esta funcién segiin aumenta el muestreo efectuado.
Finalmente, la linea segmentada y con puntos, marca la asintota predicha por la funcién. Extraido de

Jiménez-Valverde y Hortal (2003).

Los indices de diversidad son considerados como medidas de la varianza de la
distribucién de la abundancia de especies (Espinoza, 2019). Los indices mas ocupados son
los de Simpson y de Shannon (Espinoza, 2019).

El indice de Simpson (1) tiene la tendencia a ser mas pequefio cuando hay mas
diversidad. D es interpretado como la probabilidad de un encuentro intraespecifico, esto
quiere decir, la probabilidad de tomar dos individuos al azar y que correspondan a la
misma especie. Para que el indice aumente con la diversidad y no disminuya, se calcula
el inverso del indice de Simpson (InvD= 1- D) (Espinoza, 2019).

Yiini(n— 1)
NN —1)

(1) D=
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Donde: S es el nimero de especies, N es el nimero total de organismos presentes

y n es el nimero de ejemplares por especie.

El indice de diversidad de Shannon (2) mide mas o menos lo mismo que el indice
de Simpson. Sin embargo, su logica tedrica esta basada en teoria informatica (Espinoza,
2019). H toma valores entre 1 y 4,5; valores por encima de 3 son tipicamente interpretados
como diversos, mientras que bajo de 2 serian poco diversos (Espinoza, 2019).

) H = Y piLogzp:

Donde: S es el numero de especies, pi proporcion de individuos de la especie

respecto al total de individuos (ni/N), ni nimero de individuos de las especies y nimero

de individuos de todas las especies (ver Figura 7).

- Variacion de la diversidad
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Figura 7. Gréfico que muestra ejemplos de indices de Simpson indicados por D y D2, y de indices de

Shannon representados por Hy H2. En este se observa la diferencia grafica entre los valores para el indice

de Simpson y los de Shannon. Extraido de Espinoza (2019).
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CAPITULO Il1: Metodologia de trabajo.

3.1. Etapa pre-terreno

Se realiza la recopilacion bibliografica del sector que consta de, estudios previos,
cartas geologicas y publicaciones. Esta bibliografia sera utilizada en capitulos posteriores
como en resultados para la comparacion taxonémica y para el capitulo de discusiones para
contrastar los resultados obtenidos con dichos estudios. Luego se solicita el permiso de
prospeccion de fosiles a Consejo de Monumentos Nacionales, de acuerdo con la ley

17.288. También se realiza la planificacion de la logistica de la siguiente etapa.

3.2. Etapa de investigacién de terreno

Esta etapa consta de 10 dias, donde para la descripcion de unidades e identificacion
estructuras geoldgicas y sedimentarias, y cuyas descripciones seran acompafadas de un
respaldo fotogréfico. La descripcidn de unidades sedimentarias carbonatadas se rige por
las clasificaciones de Dunham (1962), Folk (1962), y Embry y Klovan (1971); mientras
que para unidades sedimentarias clasticas se rige por la clasificacion de Pettijhon et al.
(1987) y la clasificacion granulométrica de Udden-Wentworth (1922). Las unidades
igneas se clasifican de acuerdo al diagrama de Streckeisen (1976). Las estructuras
geoldgicas y de plano de estratificacion, son medidas utilizando brajula del tipo
geobrunton presentadas en nomenclatura tipo americano.

En esta etapa se realiza la recoleccion de muestras fosiles, asociadas a las unidades
sedimentarias, para su posterior identificacion taxondmica en gabinete. El cddigo
relacionado a las muestras esté categorizado por siglas MPT que significan Muestra Pinte
y van con su numero respectivo iniciando en 001 hasta n muestras, ej. MPT-001; MPT-
002.... MPT-342, etc. La recoleccion de las muestras fue de manera aleatoria para cada
sector. Ademas, las muestras se envuelven en papel tipo prensa, para su proteccion, se

etiquetan con cinta adhesiva y luego son almacenados en bolsas plésticas.
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3.3. Etapa de gabinete

Determinacion taxonémica

Se realiza la determinacion taxondmica a nivel de género y/o especie de las 342
muestras, y en conjunto se identifica los procesos tafondémicos. Para la determinacion
taxondmica se compila las descripciones de las caracteristicas de cada registro fosil en una
planilla estandar tipo Excel y posteriormente se realiza un registro fotografico tomando
las vistas frontales, laterales, planta y de las areas posteriores, en caso de ser necesarias.
Para el caso de caracteristicas microscépicas se utiliza la lupa electronica, modelo motic.
Esta actividad es realizada en el laboratorio paleontoldgico ubicado en las dependencias
del Departamento de Geologia de la Universidad de Atacama. Posteriormente estas
caracteristicas son comparadas con las descritas en la bibliografia recopilada y las
muestras fosiles de la universidad; para determinar su taxonomia, los FAD y LAD para
cada taxén y su modo de vida. Cabe destacar que aquellas muestras fdsiles que presentan

una conservacion excepcional fueron almacenadas en cajas plasticas.
Elaboracion de las columnas estratigraficas

En un paso posterior se construyen las columnas estratigraficas de acuerdo con la
informacion estratigrafica obtenida en terreno, estas se digitalizan en los softwares con la
licencia pagada de AutoCAD 10.5y el gratuito Inkscape 1.2. De acuerdo a la informacion
litologica y de estructuras sedimentarias se determinan litofacies. Con las litofacies
recurrentes en diferentes columnas se crea una columna general de Quebrada Pinte.

Posteriormente, con la taxonomia y las columnas se realiza el andlisis de biofacies
de acuerdo la mayor abundancia de un taxdn y su ubicacion estratigrafica. Por tltimo, con

la biofacies y litofacies se hace el analisis de facies para obtener el ambiente de formacién.
Bioestratigrafia y su andlisis biocronoestratigrafico.

Se genera la biozona de extension de taxon para cada especie obtenida en la
determinacién taxondémica. Mientras que con la cantidad de especimenes de un taxény la
columna estratigrafica general se confecciona la biozona de abundancia. A partir de la

biozona de extensidn de taxdn se analizan biozonas con la cual se determina biozonas, en
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grupos taxondémicos emparentados, de aparicion y extincion coincidente, de aparicion y
extincion sucesiva y de intervalo. Con el andlisis de biozonas se efectia la
biocronoestratigrafia con el que se define rango de edades con la mayor informacién para
las facies. Para la representacion grafica de los andlisis de biozona y biocronoestratigrafia
se utilizé el software AutoCAD 10.5.

Confeccion de la bioestadistica.

En la bioestadistica las plantillas de EXCEL de las muestras mas su respectivo
punto de muestreo, son representadas mediante graficas tipo histogramas indicando
frecuencias absolutas e indices de diversidad en el mismo software EXCEL. Con la misma
base de las muestras se utiliza el software gratuito PAST 3 para graficar los indices de
diversidad de Simpson y/o Shannon y dominancia. La finalidad de dichos graficos en
ambos softwares es extrapolar la informacion con la grafica de curvas de rarefaccion que
es creada en el software PAST 3, y analizar los patrones y/o tendencias y su relacion con

los resultados de analisis de facies y bioestratigrafia.
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CAPITULO IV: Marco Geoldgico.

4.1. Geologia Regional

Se realiza una recopilacion de la informacion de las unidades geoldgicas aledafias
al sitio de estudio, observadas en los Mapas Geoldgicos del area del Rio Chollay-
Matancilla y Cajon del Encierro (Ortiz y Merino, 2015) y el area del Transito-Lagunillas
(Salazar et al., 2013) (ver Figura 8). B65x b
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Figura 8. Mapa de la Quebrada Pinte y sus alrededores como referencia del &rea abarcada para la realizacion

de la geologia regional. Modificado de Salazar et al. (2013); Ortiz y Merino (2015).
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Entre los periodos del Carbonifero al Pérmico se desarrollaron franjas
longitudinales de cuerpos intrusivos ubicadas actualmente al Oeste de Vallenar. Estos se
encuentran representados, en las cercanias de Quebrada Pinte, por el Complejo Pluténico
Chanchoquin con tonalitas a monzogranitos, y las Dioritas de Quebrada Pinte. Estas
franjas igneas generan metamorfismo en unidades previas, como los Esquistos de
Quebrada Seca (Salazar et al., 2013).

Durante el Triasico se gener6 un magmatismo y vulcanismo producto de la
acumulacion de calor y de magmas siliceos bajo la corteza (Mpodosis y Kay, 1990). En
este contexto se formaron las dioritas y tonalitas perteneciente al Complejo Pluténico
Chollay; las granodioritas del intrusivo plutonico del Triasico superior; y las andesitas
pertenecientes a la Formacion La Totora (Salazar et al., 2013; Ortiz y Merino, 2015).

A comienzos del Jurésico, producto a la disgregacion del Supercontinente Pangea,
se genera subduccion en el margen Oeste de Gondwana (Mpodozis y Ramos, 2008). La
subduccion tendria un roll back negativo lo que desarrollé un arco volcanico cercano a la
trinchera y un régimen extensivo. Detrds del arco volcanico se desarrolla cuencas
epicontinentales controladas por fallas normales, grabens y hemigrabens (Charrier et al.,
2007). Una de estas cuencas desarroll6 la Formacion Lautaro en el Jurasico inferior,
caracterizada por estratos generados en ambientes marinos con facies carbonatadas con
abundante fauna fosil y registros en la estratigrafia de varios eventos de regresiones y
transgresiones (Jensen, 1976). El primer evento es la transgresion en el Sinemuriense
superior que da origen los estratos de la formacion (Salazar et al., 2013). También hay un
cambio de fauna y litologia entre el Toarciense inferior y Toarciense superior, base para
la division en los miembros Manflas y Quebrada de la Iglesia de la Formacion Lautaro
(Salazar et al., 2013). Esta cuenca se cerrd en el Bajociense por eventos regresivos
asociados a cambios tectonicos (Vicente, 2006). La Formacion Lautaro estd en
discordancia angular con la Formacién La Totora (Salazar et al., 2013). Ademas, en este
periodo ocurrieron eventos volcanicos que se sobreponen a la Formacién Lautaro por
continuidad estratigrafica como es el caso de la Formacion Algarrobal; conformado por
rocas andesiticas, tobas de lapilli, brechas, arcosas rojas y flujos rioliticos en forma de
domo (Dedids, 1967).
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El Cretéacico superior se caracteriza por un evento compresivo denominado Fase
Peruana que genera una deformacion y basculamiento de las unidades Jurasicas, una
migracion del arco hacia el Oeste y un régimen extensivo en el antearco (Charrier et al.,
2007). La unidad de este arco esta representada al Oeste de Quebrada Pinte, por los
granitoides del Cerro El Pingo caracterizados por granodioritas a tonalitas leucocraticas
(Salazar et al., 2013).

A inicios del Eoceno y posterior a la fase Incaica se produce un abundante
magmatismo y vulcanismo (Charrier et al., 2007). En este contexto tectonico es que se
forman las andesitas porfidicas que pertenecen a los Intrusivos Hipabisales Andesiticos
(Salazar et al., 2013).

4.2. Geologia estructural

La Provincia del Huasco esta constituida por dos dominios morfoestructurales, la
Cordillera de la Costa o conocida como dominio oriental y la Cordillera Frontal o conocida
como dominio occidental (Salazar et al., 2013). Estos dominios estan delimitados por la
Falla San Félix. El area abarcada esta ubicada en su totalidad por el dominio occidental
(Ortiz y Merino, 2015).

En Quebrada Pinte se encuentra, en la ladera occidental, Falla Pinte, del tipo
inversa con un rumbo Norte-Sur y un manteo de entre 70° a 80° O. Su bloque colgante
estd compuesto por las migmatitas de Quebrada Seca, rocas plutonicas del Pérmico y
Tridsico, y por la Formacion Pastos Blancos. Las unidades mencionadas estan en contacto
por falla a las Dioritas de Quebrada Pinte, Formacion Lautaro y Formacion Algarrobal.
Se sugiere que la Falla Pinte inicié por una componente vertical del tipo normal y que
contribuy6 a la acumulacion de los sedimentos de la Formacién Lautaro en el Jurasico
medio y que en el Jurasico superior la componente vertical cambio a tipo inversa producto

a las fases compresivas posteriores (Ortiz y Merino, 2015).
4.3.Geologia Local

El &rea de estudio cuenta con la determinacion de las unidades geoldgicas que
estan descritas la Carta Geoldgica del area El Transito-Lagunillas (Salazar et al., 2013)

(ver Figura 9). Las unidades descritas de la localidad son:
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Figura 9. Mapa geoldgico de la Quebrada Pinte con las unidades geoldgicas que las componen. Modificado
de Salazar et al. (2013); Ortiz y Merino (2015).

4.3.1. Esquistos de Quebrada Seca (Cigs) (Misisipiense) (Ribba, 1985)

Son un conjunto de esquistos micaceos que afloran de Norte a Sur, se encuentran
al este de Quebrada Pinte (Ribba, 1985) y estan incluidos en el blogque colgante de la Falla
Pinte. Por el Oeste tiene un contacto tectonico con la Formacion Algarrobal (Salazar et
al., 2013).

Litologia: Estan constituidos por dos componentes; el primero corresponde a
esquistos cuarzo-micéaceos, de color gris. El segundo consta esquistos de bandas félsicas
plegadas corcondantes con la foliacion. Ambos son cortados por diques graniticos de
muscovita pegmatiticas. Los esquistos cuarzo-micaceos tienen una textura
granolepidoblastica con alternancia de bandas ricas en cuarzo y bandas ricas en micas

(predominantemente blancas). Las bandas félsicas tienen una textura granoblastica y se
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componen de cuarzo policristalino, plagioclasa, estauralita, granate y muscovita (Salazar
etal., 2013).

Edad: Alvarez et al. (2013), obtuvieron edades de U-Pb en circones en una banda
félsica y que distinguieron tres poblaciones. El primero fueron edades obtenidos en
circones con sobrecrecimiento que dan una edad de 486 Ma. El segundo consta de 3
circones con edades levemente discordantes entre 282 y 296 Ma. La otra poblacion incluye
5 circones con edades entre 327 y 354 Ma. La Edad de 486 Ma indican la edad del
protolito, mientras que las edades de 354 Ma a 327 Ma es la que se daria el metamorfismo
principal, y las edades entre 296 y 282 Ma ocurriria el metamorfismo de contacto con la

intrusion del Complejo Pluténico Chanchoquin.
4.3.2. Dioritas de Quebrada Pinte (Cqp) (326-324 Ma) (Salazar et al., 2013)

Esta unidad aflora en una franja continua de orientacién Norte-Sur, en la parte Este
de Quebrada Pinte y en el Corddn ElI Amarillo. Esta unidad se encuentra cubierta en
inconformidad por la Formacién La Totora (Salazar et al., 2013).

Litologia: En la ladera oriental de Quebrada Pinte, corresponden a dioritas
melanocraticas de anfibola, de grano medio a grueso y de color gris oscuro, con una
foliacién macroscopica de intensidad variable, con manteo al Este. Presentan plagioclasas
levemente sericitizada, escasa muscovita, con abundantes inclusiones de minerales opacos
y biotita levemente cloritizada (Salazar et al., 2013).

Edad: Ortiz y Merino (2015) obtienen una edad mediante el método de U-Pb en
minerales de circones de 324+4 Ma desde una diorita foliada de Quebrada Pinte.

4.3.3. Formacion La Totora (Trslt) (Triasico superior) (Reutter, 1974)

La Formacién La Totora es una secuencia volcanica, compuesta por lavas, brechas
volcanicas y rocas sedimentarias volcanogénicas; que sobreyace al basamento paleozoico.
Esté en discordancia angular, por la Formacion Lautaro (Reutter, 1974). La Formacion La
Totora se extiende por el Sur, desde Quebrada Pinte, hasta el Norte en la sierra El Zapallo,

se encuentra en discordancia erosiva sobre granitoides, metagranitoides y lavas del
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Carbonifero superior al Triasico medio (Dioritas de Quebrada Pinte), estd cubierta en
discordancia angular por las formaciones Lautaro y Algarrobal (Salazar et al., 2013).

Litologia: En Quebrada Pinte comprende 50 m de potencia, con coladas
andesiticas y andesita-basalticas; de textura porfidica, ocasionalmente con amigdalas,
intercaladas con brechas de bloques, compuesta por clastos de monzogranito (Salazar et
al., 2013).

4.3.4. Formacion Lautaro (JI) (Sinemuriense-Bajociense) (Segerstrom, 1959)

Corresponde a una secuencia sedimentaria carbonatada, y que afloran como franjas
con orientacion NE a NS (Jensen, 1976). Los extensos trabajos estratigraficos realizados
por Jensen (1976) le permitieron definir 2 miembros dentro de la formacion: Miembro
Manflas (inferior) constituido por rocas carbonatadas pardo-amarillento, con
predominantes calcilutitas que abarca del Sinemuriense medio al Toarciense inferior; y el
Miembro Quebrada de la Iglesia (superior) compuesto por areniscas carbonéticas de color
rojo, y que abarca del Toarciense medio al Bajociense superior.

El Miembro Manflas se apoya en una leve discordancia angular (15°) sobre
sucesiones volcéanicas del Triasico superior (Formacion La Totora) y esta en contacto
gradacional bajo el Miembro Quebrada de la Iglesia (Salazar et al., 2013).

El Miembro Quebrada de la Iglesia es cubierto en discordancia angular por la
Formacion Algarrobal y es intruido por cuerpos hipabisales eocenos (Salazar et al., 2013).

Litologia: Miembro Manflas, corresponde a una sucesion carbonatada de color
amarillo a pardo que presenta variaciones de espesor en direccion Norte-Sur y Este-Oeste.
En la Quebrada Pinte este miembro no supera los 100 m de espesor y presenta mayor
abundancia de grainstones y floatstones e intercalaciones de areniscas calcareas amarillas
(Salazar et al., 2013).

Miembro Quebrada de la Iglesia corresponde a una sucesion clastica carbonatada
de color rojo que se apoya en contacto gradacional sobre el Miembro Manflas. Se
compone de litarenitas calcareas y margas rojas con fésiles de invertebrados marinos e
intercalaciones con floatstones bioclasticos. El techo de este miembro aflora al Sur de las
Quebradas La Jarilla y Quebrada Pinte. En ambas localidades su espesor bordea los 100
m (Salazar et al., 2013).

43



Edad: La fauna fosil reportada asigna un rango de edad desde Pliensbachiense
superior (Lobothyris sp., Actinostreon sp., Liostrea sp., Gryphaea sp.) a Toarciense
superior (Pleydellia sp., Belemnopsis sp.). Sin embargo, estudios paleontolégicos previos
en las Quebradas Pinte, La Totora y La Plaza (Hillebrandt, 1971; Hillebrandt, 1973)
indican un rango de edad que comprende desde el Sinemuriense superior al Toarciense
inferior para el Miembro Manflas, y desde el Toarciense superior al Bajociense para el

Miembro Quebrada de la Iglesia (Salazar et al., 2013).
4.3.5. Formacion Algarrobal (JKa) (¢Oxfordiense? -Valanginiense) (Dedids, 1967)

Son una secuencia de lavas andesiticas que aflora en 2 franjas paralelas de
orientacion N-S a NNE. La franja occidental y la franja oriental se extiende desde la
Quebrada Pinte por el Sur, hasta Quebrada La Totora por el Norte (Nasi et al. 1990). En
Quebrada Pinte se apoya en disconformidad sobre rocas sedimentaria marinas de la
Formacion Lautaro y se encuentra en contacto por falla con los Esquistos de Quebrada
Seca (Salazar et al., 2013).

Litologia: En Quebrada Pinte, tiene 1.500 m de andesitas, tobas de lapilli daciticas,
flujos riodaciticos con formas domicas y brechas asociadas, e intercalaciones de arcosas
rojas de grano fino a medio (Salazar et al., 2013).

Edad: En Quebrada Pinte, Rossel et al. (2013), informan una datacion “°Ar/**Ar
en, anfibol que indican una edad de 163,9+1,4 Ma; en un clasto andesitico de una brecha
cerca de la base de la formacion. Estratigraficamente 100 m sobre esta brecha, el mismo
autor obtiene una edad U-Pb de 151,4+2,7 Ma en una toba cristalina.

4.3.6. Depositos coluviales (PIHc)(Pleistoceno-Holoceno)

En general, estos depdsitos se encuentran relacionados y acotados a laderas con
pendientes altas a moderadas, y forman principalmente taludes inestables. En Quebrada
Pinte no presenta una gran extension de area y corresponden principalmente a gravas, no
consolidada, con clastos de angulosos a muy angulosos, polimicticos, con tamafios
centimétricos a decimétricos, regular a mal redondeamiento, de regular a mala esfericidad

y mala a muy mala seleccion, tanto que no se observa estratificacion. La matriz en
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porcentaje es muy variable y tiene una granulometria que oscila entre areniscas finas a
medias (Salazar et al., 2013).

4.3.7. Depobsitos aluviales (PIHa) (Pleistoceno-Holoceno)

Se encuentran distribuidos en toda la provincia, asociados principalmente a laderas
de baja pendiente y desembocaduras de pequefias quebradas, como Quebrada Pinte.
Corresponden a depdsitos no consolidados a moderadamente consolidados, con potencias
centimétricas a decimétricas. Estan conformados por gravas matriz soportadas o clasto
soportadas, con clastos de tamafio entre 5 a 50 cm; angulosos, con regular esfericidad,
polimicticos y con una mala selecciéon. Mientras que la matriz es de arenas finas a limo de
color marrén. Las gravas se encuentran intercaladas por areniscas finas centimétricas que

presentan algunos clastos aislados (Salazar et al., 2013).
4.3.8. Depositos fluviales (PIHf) (Pleistoceno-Holoceno)

Estos depdsitos constituyen predominantemente sedimento que rellenan los valles
de los rios El Transito y Alto del Carmen, y de las principales Quebradas de la zona, como
La Totora, Quebrada Pinte, Los Morteros, Corral de Pirca, entre otros. Son depdsitos no
consolidados, constituidos por bancos de gravas y arenas de buena seleccién, polimicticos,
con clastos milimétrico a centimétricos, de regular a buen redondeamiento y esfericidad.

En cuanto a estructura se tiene bases acanaladas e imbricacion (Salazar et al., 2013).
4.3.9. Depositos de remocién en masa (PIHrm) (Pleistoceno-Holoceno)

Son depdsitos semiconsolidados sin estructura interna. En Quebrada Pinte su
litologia consta de tamafios muy variados, desde bloques a areniscas finas, con clastos
polimicticos, de muy mala seleccion, angulosos a muy angulosos y tienen una matriz de
arenas finas a limos de color marrén. La mayoria tiene una cobertura vegetal. Algunos de

los depdsitos conservan estratificaciones poco definidas (Salazar et al., 2013).
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CAPITULO V: Resultados.
5.1. Taxonomia

De acuerdo al material fosilifero recolectado en el area de estudio y que se
encuentran asociados a las columnas estratigraficas realizadas, se describen taxones
fosiles acorde a las caracteristicas taxondmica. Siendo aquellas muestras no identificables
taxondmicamente debido a su mala conservacion ubicada en el Anexo 1, mientras que las
identificables se mencionan a continuacion:

Icnogénero Thalassinoides Ehrenberg, 1944.
Thalassinoides sp.
Descripcion del material: Con estructuras tubiformes ramificadas, en formade Yy T,
de seccion axial redondeada a ovalada y con un didametro de alrededor de 50 mm. Estas
estructuras forman un sistema de galerias paralelas al plano de estratificacion (ver Imagen
1). El color del relleno de estas galerias es similar a la del estrato, pero la granulometria

del relleno es fina en comparacion con la capa portadora.
Edad: Ordovicico al presente (Lech et al., 2000).
Muestra: MPT-324 y MPT-337.

o' 3
AF

Imagen 1. Fotografia de estrato con Thalassinoides que tiene las galerias con formas tipo Y y T, ademas se
aprecia el grosor de hasta cinco cm.
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Filo Mullusca Linnaeus, 1758
Clase Bivalvia Linnaeus, 1758
Subclase Palaeoheterodonta Newell, 1965
Orden Trigonioida Dall, 1889
Suborden Trigoniina Dall, 1889
Familia Trigoniidae Lamarck, 1819
Subfamilia Trigoniinae Lamarck, 1819
Género Trigonia Bruguiére, 1789
Trigonia cf. stelzneri (Gottsche, 1879)

Descripcion del material: La muestra presenta unas dimensiones de 26 mm de alto, 55
mm de largo y 44 mm de ancho. Presentan una carena desarrollada desde el margen dorsal
al margen ventral. Tiene dos tipos de costillas; las primeras se encuentran en el area
antecardinal o la zona del escudete, son muy finas, densas y radiales, con una mayor, del
doble de las anteriores, ubicada en la parte central. Estas costillas comienzan desde el
umbo hasta el margen ventral en direccion vertical y son paralelas a la carena. Mientras
que las otras costillas se encuentran en el flanco de las valvas, son longitudinales muy
gruesas con un ancho muy similar a la carena, crestadas, casi comarginales al margen
ventral y perpendiculares a la carena, y los espacio entre costillas concavos. (ver Lamina
1).
Modo de vida: Bentdnico cavador (Reyes y Pérez, 1979).
Edad: Toarciense al Bajociense (Pérez et al., 1997).
Alteraciones tafondmicas: Recristalizacion de calcita, abrasion y articulada.
Estado tafondmico: Acumulado.
Muestra: MPT-332.
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Lamina 1. Ejemplar de la muestra MPT-332, identificado como Trigonia cf. stelzneri. A: Vista frontal que
presenta las valvas abiertas rellenas de calcarenita, a esta Gltima se le observa muy bien el tamafio de los
granos. B: Vista posterior, en esta se aprecia los umbones que se adentran con una fuerte curvatura, el
escudete con sus costillas finas y la costilla mas gruesa al centro, la carena que separa las costillas
longitudinales con las del escudete y la recristalizacion de la concha. C: Vista en planta de la zona inferior
que solo se observa el sedimento y algunos fragmentos del mismo fésil. D: Vista en planta, en esta se observa

la separacién de las costillas mediante la carena y las diferencias de anchura de las diferentes costillas.
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Subclase Anomalodesmata Dall, 1889
Orden Pholadomyoida Newell, 1965
Familia Pholadomyidae Gray, 1847
Género Pholadomya Sowerby, 1823
Pholadomya fidicula (Sowerby, 1826)
Descripcion del material: Las muestras tienen unas dimensiones de 33 mm de alto, 39
mm de largo y 66 mm de ancho. Las conchas son equivalvia e inequilaterales, con el
margen ventral curvado, el margen posterior es ancho y con el ligamento largo. Las
conchas son infladas, con umbos prosogiros y se encuentran cercanas al margen dorsal.
Presenta costillas desde el margen dorsal hasta el ventral, ausentes en el margen
anterodorsal. Ademas, tiene tipo primarias que son triangulares muy afiladas y anchas, y
las secundarias que son angostas y se ubican en los espacios entre las primarias de forma
irregular. También tienen lineas de crecimientos finas y espaciadas (ver Lamina 2).
Modo de vida: Endobentonico (Aberhan, 1993a).
Edad: Sinemuriense superior al Aaliense inferior, en Quebrada Pinte (Aberhan, 2004).
Alteracion tafondmica: Con abrasion, recristalizacion de calcita y litoencostramiento.
Estado tafonomico: Acumulados.
Muestras: MPT-217; MPT-218 y MPT-224.

Pholadomya sp.
Descripcion del material: Molde con una altura de 41 mm, 55 mm de largo y 78 mm de
ancho. La concha es equivalva y fuertemente inequilateral. EI margen posterior es
redondeado, el margen ventral es recto a subredondeado, el margen dorsal recto y el
margen anterior es redondeado. Los umbos son redondeados pareciera ser del tipo
prosdgiro y su ornamentacion consta de unas leves impresiones de costillas radiales
gruesas que inician en el umbo y terminan en el margen ventral. Debido la muestra se
encuentra débilmente conservado se asigna al género Pholadomya (ver Lamina 3).
Alteracion tafonomica: Molde externo.
Estado tafonomico: Reelaborado.
Muestra: MPT-137.

49



e . ]
Lamina 2. Conjunto de imagenes de una de las muestras de MPT-217 (A, By C) y MPT-218, identificadas

como Pholadomya fidicula. Con C y D obtenidas desde la lupa electrénica Motic con aumento de 40x. A:
Vista del margen posterior esta se ve el escudete, la linula, los umbos tipo prosogiro y la convexidad de las
valvas. B: Vista en planta de la valva izquierda, se observa las costillas de forma radial, la forma
subtrapezoidal de la valva y el largo y redondeado del margen ventral, el margen dorsal que termina casi en
punta, el margen posterior oblicuo y alargado y el margen anterior redondeadas. C: Se observa las costillas
triangulares y las finas lineas de crecimientos que tienen un espaciado irregular. D: Se aprecia las costillas
primarias, el nacimiento de las costillas secundarias en el espacio de las primarias y la diferencia de anchura

entre los tipos de costillas.
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Lémina tografl’as de lamuestra MPT-137, identificada a nivel del género Pholadomya. A: Vista frontal,
se observa que el margen ventral es alargado y subredondeado y el margen posterior redondeado pequefio
de forma triangular, las costillas radiales gruesas. B: Vista en planta, se destaca las costillas radiales y lo
inequilateral de la concha. C: Vista del margen posterior, se distingue las lineas de crecimiento, la comisura
y parte del escudete alargado. D: Vista del margen dorsal, resalta los umbones redondeados y la linula con

el escudete, que se encuentra cubierto por un segundo sedimento.
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Subclase Pteriomorphia Beurlen, 1944
Orden Limoida Rafinesque 1815
Familia Limidae Rafinesque 1815
Género Plagiostoma J. Sowerby 1814
Plagiostoma sp.
Descripcion del material: Muestra que tiene un ancho de 36 mm, un alto de 59 mmy un
largo de 48 mm. La concha es inequilateral y equivalva, con ambas valvas convexas, con
el margen posterior ligeramente plano a concava, mientras que el margen anterior y ventral
son redondeados, en general la concha es ovalada. La ornamentacion consta de muchas
costillas radiales, rectas y redondeadas, lineas de crecimientos finas en el margen ventral,
al interceptarse con las costillas perecieran tener nodulos. Los espacios entre costillas
tienen el mismo ancho de las costillas y son concavas (ver Lamina 4).
Modo de vida: Endobenténico (Aberhan, 1993a).
Edad: Sinemuriense superior a Toarciense inferior, en Quebrada Pinte (Aberhan, 1994).
Alteracion tafonomica: Articulada, recristalizacion de calcita, abrasion, relleno
sedimentario, abrasion, litoencostramiento y disolucion.
Estado tafonomico: Acumulado.
Muestras: MPT-180.
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Lamina 4. Fotografias de la muestra MPT-180 reconocida como Plagiostoma. A: Vista frontal, se observa
las lineas de crecimiento en la comisura y las costillas radiales rectas y redondeadas, y la convexidad de la
valva izquierda y de la valva derecha. B: Vista en planta, se destaca las costillas radiales, la forma ovalada
que tiene la concha con margenes ventral, anterior y posterior redondeados y un margen dorsal mas reducido
que los otros y redondeado. C: Vista lateral derecha, se distinguen ambas valvas convexas, las costillas y
las lineas de crecimiento en el margen ventral, también se aprecia los fragmentos de conchas en el sedimento
que rellena la concha y fragmento de una terebratula. D: Vista en planta de la valva inferior, se contempla

la forma de la concha, la forma recta a redondeada del margen posterior, la disolucién y las costillas radiales.
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Suborden Pinnina Waller, 1978
Familia Pinnidae Leach, 1819
Género Pinna Linnaeus, 1758
Subgénero Pinna Linnaeus, 1758
Pinna (Pinna) cf. radiata (Munster, 1837)
Descripcion del material: Muestra que tiene unas dimensiones de 40 mm de alto, 49 mm
de largo y 84 mm de ancho. La muestra consta de un fragmento que no posee los margenes
ventrales y dorsales, y tiene una forma triangular. EI fragmento presenta una concha
equivalva y es inequilateral teniendo uno de los lados aplanado y alargado. La
ornamentacion costa de costillas radiales gruesas espaciadas de forma irregular ya que se
encuentran ausentes en el margen posterior. Ademas, presenta lineas de crecimientos
suaves que son concéntricas y unas “costillas” longitudinales igual de gruesas que las
radiales, en la intercepcidn generan pequefios nédulos, también las costillas dan un aspecto
de reticulado muy caracteristico. EI margen posterior conserva parte del area ligamentaria
y tiene una ornamentacion de estrias ligeramente verticales o radiadas (ver LAmina 5).
Modo de vida: Semi endobentdnico (Aberhan, 1993a).
Edad: Pliensbachiense superior, en Quebrada Pinte (Aberhan, 1994).
Alteracion tafonomica: Recristalizacion de calcita, relleno sedimentario y abrasion.
Estado tafonomico: Acumulado.
Muestra: MPT-214.
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Lamina 5. Conjunto de fotografias de la muestra MPT-214 determinada como Pinna cf. radiata. A: Vista
en planta en la que se observa las costillas radiales y las longitudinales, también se ven algunos nédulos en
las intercepciones de las costillas. B: Vista del margen dorsal, se aprecia las costillas radiales y
longitudinales, y los nddulos de las intercepciones. C: Vista de la muestra que destaca la concha aplanada
inequilateral y equivalvia.
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Orden Ostreoida Férussac, 1822

Familia Gryphaeidae Vyalov, 1936

Género Gryphaea Lamarck, 1801

Gryphaea (Gryphaea) darwini (Forbes, 1846)

Descripcion del material: Muestra con medidas de 33 mm de alto, 72 mm de largo y 43
mm de ancho. Consta de ambas valvas, la valva izquierda fuertemente convexa e
inequilateral, con lineas de crecimiento, concéntricas y algo espaciadas. La valva derecha
es concava a plana con lineas de crecimiento muy densas y gruesas lo que le dan un
aspecto de imbricadas. EI margen ventral es subovalado y presenta un surco poco
pronunciado. En la parte interna de la valva en MPT-179 se observa las lineas de
crecimiento imbricadas y los que pareciera ser una impresion del musculo aductor en la
zona central (ver Lamina 6).
Modo de vida: Epibentdnico vagil (Aberhan, 1993a).
Edad: Sinemuriense superior a Pliensbachiense superior (Aberhan, 1994).
Alteracion tafonomica: Desarticuladas, recristalizacion de calcita, abrasion, bioerosion,
bioencostramiento (Briozoo) y disolucion.
Estado tafondmico: Acumulados y resedimentado (mayor detalle en el anexo 2).
Muestra: MPT-179; MPT-339 y MPT-340.

Gryphaea (Gryphaea) cf. domurtieri (Joly, 1907)
Descripcion del material: Varias muestras fosiles contienen similares caracteristicas, la
medida de la concha aproximada es de 20 mm de alto, 56 mm de largo y 37 mm de ancho
en MPT-039. La valva superior es convexa, con lineas de crecimientos concéntricas que
se hacen mas densas hacia la comisura, el margen ventral es subredondeado, mientras en
el margen dorsal, el umbo es pequefio, no supera la zona charnelar y termina en forma
puntiaguda, y en el margen posterior hay un surco poco profundo. La valva inferior es
levemente cdéncava a plana, con lineas de crecimiento concéntricas y densas en la
comisura. La forma general de la concha es alargada suboval (ver Lamina 7).
Modo de vida: Epibentdnico vagil (Aberhan, 1993a).
Edad: Sinemuriense superior al Pliensbachiense superior, en Chile (Aberhan, 1994).

Alteracion tafondémica: Articuladas, recristalizacion de calcita y con abrasion.
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Estado tafonomico: Resedimentado y acumulado (mayor detalle en el anexo 2).
Muestra: MPT-039; MPT-040, MPT-041 y MPT-042.

Gryphaea (Gryphaea) sp. (Aberhan, 1993a)
Descripcion del material: Conchas con medidas de 46 mm de alto, 77 mm de largo y 41
mm de ancho. En la muestra MPT-330 presenta ambas valvas, la valva superior que es
convexa a poco enrollada, tiene lineas de crecimiento, espaciadas, con un aspecto
escamoso. La valva inferior es plana a ligeramente concava con lineas de crecimiento
concéntricas. EI umbo de la valva superior se conserva mejor en MPT-129, es ancho
siendo redondeado y no pareciera que superara el margen charnelar. La forma general de
la concha es circular a subcircular ligeramente alargada (ver Lamina 8).
Modo de vida: Epibentonico vagil (Aberhan, 1993a).
Edad: Toarciense (Aberhan, 1994).
Alteracion tafonomica: Recristalizacion de calcita, desarticuladas en su mayoria,
articulada (en MPT-215y MPT-331) y con relleno sedimentario.
Estado tafondmico: Acumulado y resedimentado (mayor detalle en el anexo 2).
Muestra: MPT-103; MPT-127; MPT-215; MPT-216 y MPT-331.
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Lamina 6. Conjunto de imagenes de Gryphaea darwini. A, B son de las muestras MPT-338 y C es de la

muestra MPT-179. A: Vista frontal del fésil, se observa las lineas de crecimiento concéntricas y paralelas a
la comisura y la globosidad de la valva. B: Vista lateral derecha, destaca la forma convexa de la valva y su
moderado enrollamiento. D: Vista en planta de la parte inferior de la valva, se distingue las lineas de

crecimiento imbricadas y la posible impresion del musculo aductor.
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Lamina 7. Fotos de la muestra MPT-039 identificada como Gryphaea cf. domurtieri. A: Vista frontal, se
observa lineas de crecimiento, valva superior (valva izquierda) convexa y la valva inferior (valva derecha)
plana. B: Vista en planta, destaca el margen ventral con forma suboval y el area umbal que termina en punta.
C: Vista lateral posterior, resalta las lineas de crecimiento y la diferencia entre la valva izquierda y derecha.
D: Vista de la dorsal del fosil, se distingue un pequefio surco en el margen posterior y el umbo de la valva
izquierda que se encuentra quebrado, pero con evidente reduccion hacia la charnela.
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Lamina 8. Fotografias de la mu
como Gryphaea sp. A: Vista frontal, se contempla las lineas de crecimiento. B: Vista posterior, al fosil se

estra MPT-129 (A, By D) y de la uestra MPT-331(C), todas identificadas

le observa el enrollamiento y que la valva es muy convexa. C: Vista en planta del inferior de la valva superior
(valva izquierda), sobresale la ausencia de la valva inferior (valva derecha), el enrollamiento del umbo y el

relleno sedimentario. D: Vista en planta de la valva inferior, resaltan delgadas lineas de crecimiento.
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Orden Pectinoida Rafinesque, 1815

Familia Pectinidae Rafinesque, 1815

Género Radulonectites Hayami, 1957

Radulonectites sosneadoensis (Weaver, 1931)

Descripcion del material: Pectinido que tiene 17 mm de alto, 48 mm de largo y 47 mm
de ancho para la muestra MPT-194. Se conserva una valva correspondiente a la valva
derecha. Esta es equilateral con la mitad del largo hacia la comisura con una forma de
disco, mientras que desde la mitad hacia el umbo es triangular. La ornamentacion consiste
en costillas radiales finas altamente densas (aproximadamente 50 costillas) con espacios
estrechos y de seccion redondeada a algo aplanadas, también presenta finas lineas de
crecimiento concentricas. La muestra MPT-138 presenta parte de una auricula (ver
Lamina 9).
Modo de vida: Epibenténico (Damborenea, 2002).
Edad: Pliensbachiense superior (Aberhan, 1994).
Alteracion tafonomica: Desarticuladas, recristalizacion de calcita y abrasion.
Estado tafonémico: Acumulado y remocion antropoldgica (mayor detalle en el anexo 2).
Muestra: MPT-138 y MPT-194.

Género Praechlamys Allasinaz, 1972
Praechlamys cf. valoniensis (Defrance, 1825)

Descripcion del material: Fragmento de conchas que tienen una altura de 13 mm, un
largo de 31 mmy un ancho de 43 mm. La concha pareciera ser equilateral y es inequivalva
debido a que tiene la valva inferior es ligeramente mas aplanada y la superior el levemente
convexa. En ambas valvas presenta costillas primarias radiales redondas y planas, ademas,
presenta costillas secundarias intercaladas que se encuentran en los espacios entre costillas
primarias, estas son un poco mas delgadas que las primeras y se presentan de forma
regular. Los espacios entre costillas son muy estrechos debido a la presencia de las
costillas secundarias. También, tienen lineas de crecimiento concentricas muy finas y que
en 2 sectores son mas marcadas. Solo se conserva parte del disco de la concha, no se
conserva margen dorsal y solo parte de la ventral (ver Lamina 10).

Modo de vida: Epibenténico (Aberhan, 1994).
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Edad: Hettangiense a Sinemuriense superior (Damborenea, 2002).

Alteracion tafonomica: Abrasion, recristalizacion de calcita y relleno sedimentario.
Estado tafondmico: Acumulado y resedimentado (mayor detalle ver anexo 2)
Muestras: MPT-055 y MPT-056.

Género Weyla J. Bohm, 1922

Weyla (Weyla) alata (Von Buch, 1838)
Descripcion del material: Con medidas de 36-48 mm de altura, 71-88 mm de largo y 58-
85 mm de ancho. La concha es inequilateral y ligeramente inequivalva, debido a que la
valva derecha es convexa, mientras que la izquierda es plana. Ambas presentan costillas
rectas y radiales, en ocasiones se observan lineas de crecimiento suaves y finas. Los
umbones parecieran ser ortogiros. Las costillas en la valva derecha son entre 12 a 13,
tienen una cresta plana, flancos empinados y unos espacios intermedios concavos. Estos
espacios intermedios son del mismo o0 méas anchos que las costillas. En la valva izquierda
el niamero de costillas son 12, estas tienen una cresta mas empinada y unas costillas poco
marcadas adicionales en los flancos o en los espacios intermedios. Los espacios
intermedios son concavos y siempre son mas anchos que las costillas. Se observa las
auriculas en algunas muestras (ver Lamina 11).
Modo de vida: Epibentdnico vagil (Aberhan, 1993a).
Edad: Sinemuriense superior a Pliensbachiense superior (Damborenea, 1987b).
Alteracion tafondmica: Recristalizacion de calcita en su mayoria, algunas articuladas,
ejemplares en general desarticuladas, reemplazamiento por silice, abrasion, molde
externo, relleno sedimentario y bioincrustacion (serpulidos en MPT-121).
Estado tafondmico: Acumulado y resedimentado (mayor detalle en el anexo 2).
Muestras: MPT-001; MPT-091; MPT-115; MPT-119; MPT-120; MPT-121; MPT-124;
MPT-190; MPT-191; MPT-195; MPT-196; MPT-198; MPT-199; MPT-240; MPT-241;
MPT-242; MPT-252; MPT-276; MPT-277; MPT-294 y MPT-295.

Weyla (Weyla) cf. bodenbenderi (Behrendsen, 1891)
Descripcion del material: Muestra que tiene 27 mm de altura, 53 mm de alto y 62 mm

de largo. Presenta una valva que es muy convexa y que Se encuentra ornamentada por
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costillas radiales rectas y con una de las costillas divida igual a la principal y paralela a lo
largo de toda la valva. Las costillas son redondeadas a aplanadas. En la comisura se
presenta la seccion axial y se observa mejor las costillas redondeadas. Los espacios son
concavos y de ancho similar a las costillas (ver Lamina 12).

Modo de vida: Epibentdnico vagil (Damborenea, 1987b).

Edad: Pliensbachiense superior (Damborenea y Mancefiido, 1988).

Alteracion tafonomica: Recristalizacion de calcita, con reemplazo parcial de silice,
abrasion, desarticulacién, molde interno y erosion.

Estado tafondmico: Resedimentado.

Muestra: MPT-002.

Weyla titan (Moricke, 1894)
Descripcion del material: Muestras que tiene un alto de 55 mm, largo de 188 mmy un
ancho de 183 mm. Esta tiene una concha ligeramente equilateral e inequivalva ya que
presenta la valva derecha convexa y la valva derecha plana a ligeramente concava. El
margen ventral es redondeado, mientras que su margen dorsal es pequefio terminando casi
en punta y los umbones son ortogiros. La valva derecha tiene costillas radiales rectas que
se van haciendo extremadamente anchas hacia la comisura y muy redondeadas. Los
espacios entre costillas son concavos y muy estrechos a diferencia las costillas. Ademas,
en los flancos de las costillas se puede observar posibles costillas secundarias. La valva
izquierda conserva costillas radiales muy delgadas, pero de seccién axial triangular y los
espacios llegan hacer hasta 3 veces mas anchas que las costillas. En ambas valvas se
observan ligeras lineas de crecimiento finas (ver Lamina 13).
Modo de vida: Epibentdnico vagil (Aberhan, 1993a).
Edad: Pliensbachiense (Aberhan, 1994).
Alteracion tafonomica: Reemplazamiento parcial por silice, recristalizacion de calcita,
litoencostramiento y bioerosion.
Estado tafonomico: Resedimentado y acumulado (mayor detalle en el anexo 2).
Muestras: MPT-094, MPT-226 y MPT-307.
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ven las costillas radiales, su cantidad y densidad. B: Vista en planta que destaca la forma de disco desde la

comisura a la mitad de la longitud, la forma triangular desde la mitad del largo hasta el umbo, ademas se
ven las costillas. C: Vista lateral izquierda, nuevamente muestra las costillas radiales y la ausencia de la
valva izquierda. D: Vista posterior al fésil, se observa hacia la derecha de la imagen probablemente una
auricula levemente fracturada.
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Lamina 10. Fotografias de Praechlamys cf. valoniensis. A: Vista frontal, se observa el margen ventral y las

costillas radiales. B: Vista del margen dorsal, se destaca la valva inferior (valva izquierda) convexa y la
valva superior (valva derecha) plana. C: Vista en planta de la valva izquierda, resalta las costillas primarias
y algunas secundarias ambas radiales, y los espacios entre costillas estrechos. D: Vista en planta de la valva

derecha, se distingue la costillas primarias y secundarias, y las lineas de crecimientos finas.
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Lamina 11. Iméagenes de la muestra MPT-119 identificada como Weyla alata. A: Vista frontal del f6sil, se

observa una seccion transversal con forma triangular para la valva inferior (valva izquierda) y con unas
costillas plana en la valva superior (valva derecha). B: Vista en planta de la concha en la que se ve que es
ligeramente inequilateral. C: Vista de la vista derecha, destaca la diferencia en forma de las valvas, la valva
superior convexa y la valva inferior mas plana. D: Vista en planta de la valva inferior, se resalta las costillas

con crestas empinadas, algunas costillas en los flancos y sus auriculas que se encuentran erosionadas.
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Lamina 12. Fotografias de la muestra identificada como Weyla cf. bodenbenderi. A: Vista frontal en la que
se observa las costillas radiales y redondeadas y la seccidn axial de estas. B: Vista lateral derecha, se
distingue la forma convexa de la valva, las costillas y los espacios intermedios. C: Vista en planta, destaca
hacia la derecha de la imagen la costilla dividida. D: Vista lateral izquierda, resalta la costilla divida.
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Lamina 13. Fotografias de Weyla titan. A: Vista frontal, destaca las costillas radiales

y‘el sedimento con
artejos de crinoideos que lo cubre parcialmente. B: Vista del margen dorsal, se observa las costillas radiales
mas finas y redeondeadas y los espacios intermedios concavas. C: Vista en planta de la valva derecha, resalta
el litoencostramiento hacia el lado izquierdo de la comisura, el ensanchamiento de las costillas hacia el
margen ventral y la forma de la concha. D: Vista en planta de la valva izquierda, se distingue las costillas

radiales delgadas, con crestas afiladas y los espacios intermedios mucho mas anchos que las costillas.
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Subclase Isofilibranchia Iredale, 1939
Orden Mytiloida Férussac, 1822
Familia Mytilidae Rafinesque, 1815
Género Modiolus Lamarck, 1799
Modiolus sp.

Descripcion del material: Molde compuesto que tiene una altura de 20 mm, un largo de
42 mmy un ancho de 120 mm. Este es inequilateral y ligeramente inequivalva. EI molde
tiene un escudete alargado y recto que es la mitad del largo total, un margen anterior
redondeado, el margen ventral el recto y alargado, el margen ventral alargado, redondeado
y paralelo al escudete y un borde en punta en el extremo posterior. La valva superior
muestra una carena paralela al escudete y que parte desde el umbén y termina con una
torsion de 45° aprox. hacia el margen postero-ventral, en la parte posterior se genera un
surco poco profundo. Ademas, conserva lineas de crecimiento ovaladas y concentricas.
La valva inferior es convexa (ver Lamina 14).
Alteracion tafonomica: Molde externo.
Estado tafondmico: Reelaborado.
Muestra: MPT-043.

Modiolus cf. scalprum (Sowerby, 1821)
Descripcion del material: Muestras en promedio tienen 18 mm de alto, 66 mm de largo
y 24 mm de ancho. La concha es inequilateral y equivalva, las valvas son ambas convexas
y presentan lineas de crecimiento concéntricas, paralelas a la dorsal y son finas y muy
densas. En general, se encuentra con una torsion en el margen anterior. El margen ventral
es redondeado y el margen posterior es recto a ligeramente subredondeado y se encuentra
el escudete o area del ligamento que es alargada y recta. (ver Lamina 15).
Modo de vida: Semi endobenténico (Damborenea, 1987a)
Edad: Pliensbachiense, en Chile (Radulovic, 2013).
Alteracion tafonomica: Abrasion, disolucion, recristalizacion de calcita, relleno
sedimentario, litoencostramiento y articuladas.
Estado tafonomico: Acumulados.
Muestra: MPT-122; MPT-123 y MPT-211.
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Lamina 14. Imagenes de molde compuesto correspondiente a la muestra MPT-043 identificada como

Modiolus sp. A: Vista frontal en la que se observa las lineas de crecimiento concéntricas y el levantamiento
en la valva superior (valva izquierda) y el margen ventral. B: Vista de la parte dorsal, resalta el surco donde
iria el escudete con el area del ligamento. C: Vista en planta, destaca la carena con su torcion en 45° y el

posterior surco en el margen posterior, también se observa el area del ligamento con un largo de la mitad
del ancho total.
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Lamina 15. Fotografias de la muestra MPT-122 identificada como Modiolus cf. scalprum. A: Vista frontal,

se destaca las lineas de crecimiento y la concha inequilateral. B: Vista en la planta, se distingue las lineas
de crecimiento concéntricas, el margen ventral redondeado, el margen anterior concavo y el margen
posterior subredondeado. C: Vista lateral del margen anterior, se observa lo convexo de ambas valvas, la

forma alargada de la concha y las lineas de crecimiento concéntricas y finas.
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Clase Gastrépoda Cuvier, 1798
Subclase Vetisgastrépoda Salvini-Plawen, 1980
Superfamilia Trochoidea Rafinesque, 1815
Familia Trochidae Rafinesque, 1815
Género Lithotrochus Conrad, 1855
Lithotrochus humboldtii (von Buch, 1839)
Descripcion del material: Las muestras fosiles presentan aproximadamente 20 a 29 mm
de altura y unos 22 a 33 mm de ancho. En general las muestras presentan entre 2 a 3
vueltas. La concha tiene una forma conoespiral del tipo troquiforme y es dextrogira.
Ademas, presenta una ornamentacion caracteristica de costillas espirales que van desde el
apice hasta la base de la concha. La cantidad de estas costillas van entre 5 a 7 en cada
vuelta y su espesor es variable. También, presenta costillas axiales prosoclinas en las
vueltas, son finas y muy densa en toda la concha, estas se interceptan con las costillas
espirales, pero no producen nddulos. La sutura entre vueltas estd marcada por una carena
gruesa y que le cruzan las costillas axiales, ademas forman una plataforma aterrazada.
Presenta un ombligo de tamafio mediano que cominmente se encuentra cubierto, y en
cuanto a la abertura, ésta esta cubierta 0 no se conserva (ver Lamina 16).
Modo de vida: Epibenténico vagil (Damborenea y Ferrari, 2008).
Edad: Sinemuriense inferior a Pliensbachiense superior (Damborenea y Ferrari, 2008).
Alteracion tafonomica: Distorsion, recristalizacion de calcita en la mayoria,
reemplazamiento parcial por silice, relleno sedimentario y abrasion.
Estado tafonomico: Resedimentado y acumulado (mayor detalle en el anexo 2).
Muestra: MPT-057; MPT-058; MPT-062; MPT-136; MPT-163; MPT-164; MTP-165;
MPT-166; MPT-167; MPT-168; MPT-169; MPT-170; MPT-171y MPT-172.
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Lamina 16. Ifotografl'as de la muestra MPT-163 identificada como Lithotrochus humboldtii. A: Vista frontal
en la que se observa las 3 vueltas, sus costillas tanto axiales como espirales y suturas cubiertas por carenas.
B: Vista en planta que destaca la ausencia del apice como la protoconcha y el ancho y largo que son muy
similares. C: Vista posterior en la que se aprecia nuevamente la ausencia de la protoconcha y el apice. D:
Vista de la dltima vuelta que resalta el ombligo redondeado y cubierto por sedimentos y, por Gltimo, la

posible abertura que ese encuentra cubierta por sedimentos.
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Clase Cephalopoda Leach, 1817
Orden Ammonoidea Zittel, 1884
Suborden Ammonitina Hyatt, 1889
Familia Dactylioceratidae Hyatt, 1889
Subfamilia Dactylioceratinae (Hyatt, 1867) indet.

Descripcion del material: Muestra que se encuentra alojada en calcilutita. Tiene un
enrollamiento serpenticono con costillas rectiradiadas, son distales y gruesas, se conservan
fragmentos de la concha original. El margen ventral es grueso a lo largo de la concha (ver
Lamina 17).
Alteracion tafonomica: Impresion.
Estado tafonomico: Resedimentado o reelaborado.
Muestra: MPT-213.

Superfamilia Hildocerataceae Hyatt, 1867
Familia Hildoceratidae Hyatt, 1867
Subfamilia Hildoceratinae Hyatt, 1867
Género Hildaites Buckman, 1921

Hildaites cf. murleyi (Moxon, 1841)
Descripcion del material: Los fésiles encontrados tienen dimensiones de 24 mm de alto,
72 mm de longitud y 149 mm de ancho MPT-104, en el caso de MPT-114 es 24 mm de
alto, 33 mm de longitud y 61 de ancho mm. La forma de la concha es serpenticona y
discénica o platiconica. La seccion de las camaras es aplanadas lateralmente vy
redondeadas en el margen ventral, en otro es mas subcuadréatica. El vientre es unicarenado
y puede, 0 no, estar acompafiado de 2 surcos. La ornamentacion consta de costillas
ligeramente sinuosas, gruesas en las camaras finales y méas delgadas en las vueltas
cercanas al ombligo, distales en la Ultima vuelta y mas juntas en las primeras vueltas. Las
costillas tienen direccion rectiradiales y se marcan desde el margen dorsal y desaparecen
0 son poco visibles hacia el margen ventral. En MPT-104 se observa que algunas de las
costillas cercanas al ombligo se bifurcan. En MPT-114 preserva el ombligo, el cual es
pequefio y comprimido (ver Lamina 18).
Modo de vida: Nectonico (Camacho, 2007).
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Edad: Toarciense inferior (Riccardi, 2008).

Alteracion tafondmica: Moldes compuestos, reemplazamiento por hierro vy
recristalizacion de calcita.

Estado tafonomico: Acumulados y resedimentados (mayor detalle ver Anexo 2).
Muestra: MPT-104; MPT-105; MPT-114; MPT-131; MPT-132; MPT-133; MPT-134;
MPT-135y MPT-329.

Subclase Nautiloidea Blainville, 1825
Orden Nautilida Agassiz, 1847
Familia Nautilidae (Blainville, 1825) indet.
Descripcion del material: Fésil que tiene 44 mm de alto, 47 mm de largo y 44 mm de
ancho. Concha con enrollamiento involuto, ya que presenta una concha del tipo
nautiloconica, ademas la concha es globosa asemejandose a una del tipo esferocono,
presenta un sifunculo ubicado al centro de las camaras y se encuentra relleno con calcita.
Por ultimo, presenta lineas de sutura recristalizadas del tipo ortoceratitica y un ombligo
muy reducido (ver Lamina 19).
Alteracion tafonomica: Molde interno, distorsion y recristalizacion de calcita en la
sutura.
Estado tafonomico: Acumulado.
Muestra: MPT-113; MPT-220.
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Lamina 17. Imagen de la muestra MPT-213, identificada a nivel de la subfamilia Dactylioceratinae,

corresponde a la vista en planta, se observa el enrollamiento serpenticona del ammonoideo, las costillas
gruesas, rectiradiadas y espaciadas, ademas se destaca el margen ventral grueso.
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Lamina 18. Fotografias de la muestra MPT-104 (C), MPT-105 (B) y MPT-114 (A) identificadas como
Hildaites cf. murleyi. A: Vista en planta del enrollamiento serpenticdnica, se ven las costillas sinuosas, algo
espaciada y el ancho y el ombligo pequefio. B: Vista frontal del margen ventral del molde, se aprecia la
carena centralizada y algo gruesay el grosor de las costillas hacia este margen y como no alcanzan el margen
ventral. C: Vista en planta en la destaca el contraste de densidad de las costillas del Gltimo enrollamiento
con la cercanas del ombligo, estas Gltimas algunas bifurcan desde la base o desde el centro de una. También

son algo sinuosas y delgadas a diferencia a las costillas del dltimo enrollamiento.
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Lamina 19.'Fotograf|'as en distintos angulos de la muestra MPT-113 identificada a nivel de la familia
Nautilidae. A: Vista frontal, destaca el enrollamiento de la concha y la ligera distorsién que presenta el
molde en general. B: Vista lateral en el que se aprecia el enrollamiento involuto, una concha tipo
nautiloconica, el ombligo cubierto y la sutura ortoceratitica. C: Vista posterior en la que se observa ain méas
las lineas ortoceratiticas. D: Vista interna de las camaras, en esta se aprecia el sifunculo al centro de la

camara y completamente relleno de silice.
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Filo Brachiopoda Duméril, 1806
Subfilo Rhynchonelliformea Williams et al., 1996
Clase Rhynchonellata Williams et al., 1996
Orden Terebratulida Waagen, 1883
Superfamilia Terebratuloidea Gray, 1840
Familia Terebratulidae Gray, 1840
Género Lobothyris Buckman, 1918
Lobothyris cf. punctata (Sowerby, 1813)

Descripcion del material: Las muestras presentan unas dimensiones de 7 y 10 mm de
altura, 17 a 21 mm de largo y 15 a 19 mm de ancho. Las conchas de estos son algo
aplanadas teniendo bordes afilados, de perfil las conchas son biconvexas, mientras que de
planta se observa que el contorno en general es redondeado a algo ovalada. La comisura
tanto frontal como lateral de estos organismos son rectimarginadas. Tienen un umbo
ventral erecto, pero pequefio y estrecho. El foramen es redondo, pequefio y submesotirido.
Las lineas de crecimiento por lo general estan ausentes y en algunos casos se observan en
las cercanias de la comisura (ver Lamina 20).
Modo de vida: Epibentdnico sésil (Aberhan, 1993a).
Edad: Sinemuriense superior al Pliensbachiense superior (Alfréd, 2003).
Alteracion tafonomica: Articuladas, recristalizacion de calcita, reemplazamiento parcial
por silice, relleno sedimentario, abrasion y algunos ejemplares con distorsion.
Estado tafondmico: Acumulados.
Muestra: MPT-013; MPT-014; MPT-015; MPT-016; MPT-017; MPT-067; MPT-159;
MPT-160; MPT-262 y MPT-323.

Lobothyris cf. subpunctata (Davidson, 1851)
Descripcion del material: Muestras con dimensiones que van desde 7 a 10 mm de altura,
19a22 mmde largo y 14 a 17 mm de ancho. Las muestras tienen una concha que en perfil
son biconvexas siendo la valva ventral ligeramente mas convexa que la valva dorsal. La
concha vista en planta es ovaladas y alargadas, con contornos redondeados. Presenta lineas
de crecimientos concéntricas que se marcan a la mitad de la concha hasta la comisura, de

manera algo densa. La comisura lateral siempre es recta, en cambio, la comisura frontal
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puede ser recta hasta presentar un sinuosidad poco desarrollado acompafiado de un surco
poco profundo. EI umbo de estos es fuerte e inflado y pueden ser de erectos a incurvados.
El foramen es redondeado, grande, labiado, a veces se observan collares pedunculares, y
submesotirido (ver LAmina 21).

Modo de vida: Epibentdnico sésil (Aberhan, 1993a).

Edad: Pliensbachiense superior al Toarciense inferior (Comas-Rengifo y Goy, 1975).
Alteracion tafonémica: Algunas con distorsion, recristalizacion de calcita,
reemplazamiento parcial por silice, articuladas y abrasion.

Estado tafonoémico: acumulados y reelaborado (mayor detalle en el anexo 2).

Muestra: MPT-018; MPT-019; MPT-020; MPT-021; MPT-022; MPT-023; MPT-024;
MPT-025; MPT-026; MPT-027; MPT-028; MPT-029; MPT-030; MPT-031; MPT-125;
MPT-126; MPT-201; MPT-202; MPT-203; MPT-204; MPT-205; MPT-206; MPT-207,
MPT-208; MTP-209; MPT-219; MPT-223; MPT-316 MPT-317; MPT-318; MPT-319;
MPT-320; MPT-321; MPT-322 y MPT-330.

Lobothyris cf. sinemuriensis (Oppel, 1856)

Descripcion del material: Presentan dimensiones muy variables desde alto de 10 a 27
mm, 19 a 40 mm de longitud y 17 a 32 mm de ancho. En perfil se observa que las conchas
son todas biconvexas teniendo principalmente la valva ventral mas convexa que la dorsal.
En vista de planta las conchas presentan contornos desde ovalados alargados, a circulares
o0 subcirculares y en ocasiones subpentagonales. La comisura lateral siempre es recta, en
cambio la comisura frontal generalmente es rectimarginada, pero en ocasiones se presenta
una sinuosidad poco desarrollada acompafiado de un seno ancho, pero poco profundo y se
puede dar en la dorsal o en la ventral. La ornamentacion consta de lineas de crecimientos
concéntricas muy variables, ya que, pueden ser suaves a marcadas y densas a poco densas.
El umbo es fuerte, muy inflado y puede ser erecto a incurvado, incluso tocando el umbo
dorsal. El foramen es de mediano a grande, redondeado y en ocasiones ovalados, es grueso
dandole un aspecto labiado, ademas presenta collares pedunculares y es submesotirido
(ver Lamina 22).

Modo de vida: Epibentdnico sésil (Almeras y Fauré, 2007).

Edad: Sinemuriense superior (Almeras y Fauré, 2007).
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Alteracion tafonomica: Articuladas, recristalizacion de calcita, reemplazamiento parcial
de algunas muestras por silice, abrasion, relleno sedimentario y algunas con distorsion.
Estado tafonomico: Acumulados y reelaborado (mayor detalle en el anexo 2).
Muestras: MPT-049; MPT-061; MPT-063; MPT-064; MPT-065; MPT-066; MPT-068;
MPT-069; MPT-070; MPT-071; MPT-156; MPT-157; MPT-158; MPT-161; MPT-162;
MPT-173; MPT-174; MPT-175; MPT-225; MPT-227; MPT-228; MPT-229; MPT-230;
MPT-231; MPT-232; MPT-255; MPT-256; MPT-257; MPT-258; MPT-259; MPT-260;
MPT-261; MPT-263; MPT-264; MPT-265; MPT-266; MPT-267; MPT-268; MPT-269;
MPT-270; MPT-271; MPT-272; MPT-273; MPT-274; MPT-275y MPT-303.
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Lamina 20. Fotografias de la muestra MPT-159 determinada como Lobothyris cf. punctata. A: Vista frontal
que destaca la comisura frontal rectimarginada, lineas de crecimiento cercanas a la comisura y una forma
aplanada de la concha con bordes afilados. B: Vista en planta, se observa la forma redondeada del contorno,
el foramen circular y pequefio y las lineas de crecimiento concéntricas. C: Vista lateral en la que se aprecia
la comisura lateral plana, un umbo erecto y estrecho y la convexidad de ambas valvas. D: Vista posterior en
la que se distingue ain mas el umbo algo estrecho, el foramen, el contorno aplanado y afilado y la forma

aplanada de la concha.
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Lamina 21. Fotografias de la muestra MPT-223 determinada como Lobotﬁyris cf. subpuctata. A: Vista
frontal en la que se observa las lineas de crecimientos finas, la comisura frontal algo sinuosa y una forma
redonda y con el contorno muy redondeado. B: Vista posterior en la que se aprecia un umbo inflado y fuerte,
un contorno mas o menos afilado y una valva dorsal mas aplanada que la ventral. C: Vista en planta se
distingue el foramen redondeado, grande y labiado, un umbo ventral grueso, costillas muy finas y

concéntricas y la forma general de la concha muy ovalada.
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Lamina 22. Fotografias de la muestra MPT-156 identificada como Lobothyris cf. sinemuriensis. A: Vista
frontal en la que se aprecia una forma ovalada y contornos suaves, una comisura frontal algo sinuosa y las
lineas de crecimiento concéntricas y levemente marcadas. B: Vista en planta en la que se observa las lineas
de crecimiento concéntricas y paralelas a la comisura, una forma redondeada a ovalada y un foramen
redondeado, submesotirido, grande, labiado por un collar peduncular. C: Vista lateral en la que se observa
lineas de crecimiento muy marcadas en toda la valva ventral, una comisura lateral recta, concha biconvexa
y un umbo erecto a ligeramente incurvado, fuerte e inflado. D: Vista posterior en la que destaca el umbo

fuerte e inflado y una forma ovalada de la concha con bordes suaves.
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Orden Rhynchonellida Kuhn, 1949
Superfamilia Hemithiridoidea Rzhonsnitskaia, 1956
Familia Tetrarhynchiidae Ager, 1965b
Subfamilia Tetrarhynchiinae Buckman, 1918

Género Tetrarhynchia Buckman, 1918

Tetrarhynchia cf. ranina (Suess, 1861)
Descripcion del material: Muestras con alto de 26 mm, de 22 mm de longitud y de 24
mm de ancho, en promedio. Presentan costillas del tipo “tetrahedra”, con un total de 18 a
19 costillas en la valva dorsal. Ademas, presentan un total de cuatro costillas en el pliegue.
También, se observan costillas que no alcanzan la comisura frontal. Los flancos laterales
del pliegue son convergentes a ligeramente paralelos. La zona anterior esta uniplegada,
siendo el pliegue asimétrico, con una altura ligeramente mas grande que su ancho y que
se eleva por sobre el contorno de la valva dorsal. De perfil se observa que las conchas son
geniculado, biconvexo, ovaladas y con comisuras laterales en zigzag. La elevacion
maxima se esta cerca de la comisura frontal y el ancho maximo a la mitad de la longitud.
El umbo ventral es pequefio, de erecto a ligeramente incurvado. Por ultimo, el foramen es
redondo a ovalado y submesotirido (ver Lamina 23).
Modo de vida: Epibenténico sésil (Sanz, 2011).
Edad: Sinemuriense superior al Pliensbachiense inferior (Sanz, 2011).
Alteracion tafonomia: Recristalizacion de calcita, articuladas y abrasion.
Estado tafondmico: Acumulados.
Muestras: MPT-081 y MPT-189.

Tetrarhynchia cf. dumbletonensis (Davidson, 1878)
Descripcion del material: Muestras con dimensiones de 13 mm de alto, 22 mm de
longitud y 25 mm de ancho. En vista en planta son de forma pentagonal a subpentagonal,
el ancho maximo ubicado en el primer tercio anterior de la longitud total de la concha,
mientras que el espesor maximo se ubica a la mitad de la longitud total. Los bordes
laterales son redondeados a casi rectos. En perfil se ve que es geniculada y que la valva
dorsal es convexa y la ventral es plana. La ornamentacién consta de costillas tipo

“dumbletonensis” que se caracterizan por que son redondeadas y que van desde el umbo
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a la comisura. El total de costillas son de 20 para la valva dorsal. La comisura frontal esta
uniplegada, con poca elevacion. El pliegue consta de 6 costillas y los flancos son paralelos.
El umbo ventral es grueso, globoso y entre erecto a ligeramente incurvado. EI foramen es
redondo, pequefio y del tipo submesotirido (ver Lamina 24).

Modo de vida: Epibenténico sésil (Sanz, 2011).

Edad: Pliensbachiense superior (Sanz, 2011).

Alteracion tafondmica: Articulada, recristalizacion de calcita y litoencostramiento.
Estado tafonomico: Acumulado.

Muestras: MPT-297.

Tetrarhynchia cf. tetrahedra (Buckman, 1918)
Descripcion del material: Tienen unas dimensiones de 26 mm de alto, de 21 mm de
longitud y 27 mm de ancho, en promedio. De vista de planta tienen una forma trigonal a
subpentagonal, mientras que en perfil son planoconvexas, geniculado y con una forma
globosa u ovalada. EI ancho méximo y altura méaxima se encuentra a la mitad de la
longitud o cerca de la comisura frontal, respectivamente. La comisura es uniplegada
siendo muy marcada, asimétrica y estrecha, debido a esto es que sus flancos laterales son
distinguibles y paralelos. La costulacién se hacen gruesas hacia la comisura, son del tipo
“tetrahedra”, con una cantidad de 16 a 18 costillas en la valva dorsal. En el pliegue cuenta
con cuatro o cinco costillas, con casos de hasta con 6 y son irregulares debido que una de
las costillas siempre es mas alta. EI umbo es marcado, globoso y es ligeramente incurvado
a incurvado. EI foramen es pequefio, redondeado y submesotirido (ver LAmina 25).
Modo de vida: Epibenténico sésil (Sanz, 2011).
Edad: Pliensbachiense inferior al superior (Comas-Rengifo et al., 1999).
Alteracion tafondmica: Reemplazamiento parcial por silice, abrasion, algunas con
distorsion y recristalizacion de calcita.
Estado tafonomico: Acumulados.
Muestras: MPT-072; MPT-073; MPT-082; MPT-083; MPT-084; MPT-085; MPT-086;
MPT-087; MPT-186; MPT-187; MPT-188; MPT-249; MPT-250; MPT-251; MPT-278;
MPT-279; MPT-296; MPT-299; MPT-300; MPT-301 y MPT-314.
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Lamina 23. Fotografias en distintos angulos de la muestra MPT-189 determinada como Tetrarhynchia cf.
ranina. A: Vista frontal en la que se aprecia el uniplegamiento de la comisura frontal con cuatro costillas,
la forma triangular del contorno del braquiépodo y las costillas del tipo “tetrahedra” en los flancos laterales
y en el pliegue. B: Vista en planta en la que destaca las costillas, sobresaliendo en el flanco lateral izquierdo
una costilla que no alcanza la comisura dejando el espacio, ademas se puede observar el foramen pequefio
y redondeado y un contorno triangular. C: Vista lateral en la que se observa ain mas las costillas que no
alcanza la comisura, el perfil geniculado de la concha, el umbo ventral erecto y algo engrosado y que el
pliegue sobresale dandole mas convexidad a la valva dorsal y su elevacion méaxima cerca de la comisura
frontal. D: Vista posterior que se percibe el nacimiento de las costillas desde el umbo dorsal, el umbo ventral
algo estrecho, las costillas que no se desarrolla hacia la comisura (ubicada al lado derecho de la imagen) y

el pliegue sobresaliendo del contorno de la valva dorsal.
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Lamina 24. Fothrafias de la muestra MPT-297 identificada como Tetrarhynchia cf. dumbletonensis. A:
Vista frontal, se observa las costillas redondeadas tipo “dumbletonensis”, espacio entre costillas en forma
de “v”, el pliegue poco elevado y un margen de la concha aplanado y algo redondeado hacia los bordes. B:
Vista en planta, que se aprecia las costillas desde el umbo a la comisura, el foramen circular algo grande
con una interarea lisa y una forma del braquiépodo subpentagonal. C: Vista lateral, destaca la convexidad
de la valva dorsal, el perfil geniculado, el umbo ventral algo engrosado, el foramen erecto a incurvado y una
zona con recristalizacion. D: Vista posterior, se ve el umbo ventral ancha terminando en punta, el margen
subredeondeada y aplanado, el inicio de las costillas desde el umbo dorsal y los espacios entre valvas

rellenos con sedimentos.
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Lamina 25. Fotografias en distintos angulos de la muestra MPT-084 inidicada como Tetrarhynchia cf.
tetrahedra. A: Vista frontal en la que se observa las costillas del tipo “tetrahedra”, también se puede observar
el pliegue con distorsion y estrecho y las cuatro costillas que tiene esta. B: Vista en planta en la que se
aprecia las costillas desde el umbo a la comisura, la forma trigonal de la concha, una pequefia fractura en la
parte izquierda y un foramen circular y pequefio. C: Vista lateral en la que se destaca una concha
planoconvexa, el perfil geniculado, la valva dorsal muy convexa, el umbo ventral ligeramente incurvado y
estrecho y la comisura lateral en zigzag. D: Vista posterior, se aprecia el nacimiento de las costillas en la
valva dorsal, el pliegue sobresaliendo ligeramente del contorno general de la valva dorsal, los espacios entre

valvas y el umbo estrecho.
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Género Quadratirhynchia Buckman, 1918

Quadratirhynchia cf. quadrata (Buckman, 1917)
Descripcion del material: Este presenta dimensiones de 15 mm de alto, 17 mm de
longitud y 22 mm de ancho. La concha en vista en planta tiene un contorno redondeado
en los laterales y con forma pentagonal. En perfil son planoconvexas y redondeadas. La
anchura maxima se encuentra cercana a la comisura frontal, mientras que la elevacion
maxima esta al medio de la longitud o cercana al umbo y que disminuye hacia el margen
anterior o la zona frontal. La costulacion consiste en costillas del tipo “quadrata”, que
todas inician en el umbo y terminan en la comisura y con una cantidad de 20 costillas en
la valva dorsal y con seis en el pliegue. La comisura esta con un perfil geniculado, esta
uniplegada siendo asimétrica por la distorsion, pero si es mas ancho que alto y se encuentra
por el contorno general de la valva dorsal. EI umbo es erecto a ligeramente incurvado y
fuerte. El foramen es pequefio circular a ovalado y submesotirido (ver LAmina 26).
Modo de vida: Epibentdnico sésil (Sanz, 2011).
Edad: Pliensbachiense inferior al superior (Sanz, 2011).
Alteracion tafonomica: Articulado, recristalizacion de la calcita, con reemplazamiento
completa y parcial, en distintas muestras, por silice y con distorsion continua en algunos
ejemplares.
Estado tafonomico: Acumulados y resedimentado (mayor detalle ver anexo 2).
Muestras: MPT-007; MPT-238; MPT-283; MPT-298 y MPT-308.
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Lamina 26. Fotografias en distintos angulos de la muestra MPT-283 designado como Quadratirhynchia cf.
quadrata. A: Vista frontal en la que se observa unas costillas del tipo “quadrata” en toda la concha, también
se observa el pliegue con siete costillas. B: Vista en planta en la que se aprecia el engrosamiento de las
costillas hacia la comisura. C: Vista lateral que destaca la comisura lateral en zigzag, la concha
planoconvexa, el perfil geniculado, la convexidad de la valva dorsal y el umbo ventral estrecho. D: Vista
posterior, se observa el umbo ventral poco ancho y el punto donde inician las costillas.
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Subfamilia Gibbirhynchiinae Mancefiido y Owen, 2002
Género Gibbirhynchia Buckman, 1917
Gibbirhynchia cf. curviceps (Quenstedt, 1856)
Descripcion del material: Estas tienen dimensiones son de 4 a 9 mm de alto, 9 a 15 mm
de longitud y 10 a 17 mm de ancho. De conchas con formas pentagonal a trigonal, en vista
de planta. De perfil se observa gque son planoconvexas a biconvexas, algo geniculados. De
anchos maximos cercana a la mitad de longitud, mientras que su elevacion maxima se
encuentra cerca de la comisura y en algunas muestras a la mitad de la longitud. Las
costulacion es del tipo “tetrahedra” densas y con una cantidad de costillas de 17 a 22 en
la valva dorsal y en el pliegue entre cinco y seis. La comisura esta uniplegada, siendo esta
poco marcada y no supera el contorno general de la valva dorsal, el seno de la valva ventral
es suave a indistinguible en ocasiones y los flancos laterales no son observables. EI umbo
es fuerte y globoso y recurvado a ligeramente incurvado en algunas muestras. El foramen
es circular, pequefio y submesotirido (ver LAmina 27).
Modo de vida: Epibentdnico sésil (Sanz, 2011).
Edad: Sinemuriense al Pliensbachiense inferior (Alfréd, 2003).
Alteracion tafondmica: Recristalizacion de calcita, reemplazamiento parcial o total de
algunas muestras por silice, articulados, algunos ejemplares con distorsion y abrasion.
Estado tafonomico: Acumulados y reelaborados (mayor detalle en el anexo 2).
Muestras: MPT-074; MPT-140; MPT-141; MPT-142; MPT-143; MPT-144; MPT-145;
MPT-146; MPT-147; MPT-148; MPT-149; MPT-150; MPT-151; MPT-152; MPT-153;
MPT-154; MPT-155; MPT-233; MPT-234; MPT-235; MPT-236; MPT-237; MPT-244;
MPT-245: MPT-246; MPT-247; MPT-248; MPT-280; MPT-281; MPT-282; MPT-309;
MPT-310.
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Lamina 27. Fotografias en ms?gu—l-os de la muestra MPT-309 determinada como Gibbirhynchia cf.
curviceps. A: Vista frontal en la que se destaca la forma redondeada y globosa de la concha, las costillas
densas del tipo “tetrahedra” y el poco marcado pliegue en la comisura frontal. B: Vista en planta se observa
los contornos redondeados, un umbo ventral grueso, la radiacién de las costillas y un foramen redondo y
cubierto por sedimentos. C: Vista posterior que distingue el grosor de umbo ventral y la esfericidad general
de ambas valvas. D: Vista lateral se aprecia la forma circular de la concha, una concha ligeramente

biconvexa, el perfil geniculado y el umbo erecto a incurvado.
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Orden Spiriferida Waagen, 1883
Superfamilia Spiriferinacea Davidson, 1884
Familia Spiriferinidae Davidson, 1884
Género Spiriferina d’Orbigny, 1849
Spiriferina cf. chilensis (Forbes, 1846)
Descripcion del material: Muestras con dimensiones de 25 mm de alto, 37 mm de
longitud y 39 mm de ancho, en promedio. Las conchas de estos son biconvexas, mientras
gue de planta se observa que tienen una forma circular con bordes redondeados hacia la
comisura mientras que en el umbo ventral es triangular. Presenta un margen charnelar
recta y que coincide con el ancho maximo, ademas este margen es tipico de conchas
estroficas. Presenta un interarea ventral amplia, concava, con lineas delgadas y paralelas
al margen charnelar o en ocasiones es lisa. La comisura lateral es rectimarginada, mientras
que la comisura frontal es uniplegada. La ornamentacion consiste en costillas marginales
radiales, delgadas, en forma de “v” y de un total de 17 a 23 en la valva dorsal. También,
cuenta con lineas de crecimiento concéntricas que se interceptan con las costillas de forma
perpendicular, pero no generan nédulos, ademas hacia el umbo son delgadas y suaves, y
a medida que avanzan hacia la comisura se hacen gruesas y dan un aspecto escamoso. El
pliegue cuenta tres costillas y el seno cuenta con dos. EI umbo ventral es subrecto a
suberecto, es grueso y termina en punta recurvada. El foramen es del tipo anfitirido con
placas deltidiales separadas, triangulares y estrechas (ver Lamina 28). La muestra MPT-
252 presenta en el umbo ventral conservacion el septo medio y/o la crura (ver Lamina 29).
Modo de vida: Epibentdnico sésil (Aberhan, 1993a)
Edad: Sinemuriense superior al Pliensbachiense inferior (Mancefiido, 1981).
Alteracion tafondmica: Distorsion en algunos ejemplares, articulados, recristalizacion
de calcita, algunos ejemplares con abrasién y reemplazamiento parcial de algunas
muestras por silice.
Estado tafonomico: Acumulados.
Muestras: MPT-075; MPT-076; MPT-077; MPT-078; MPT-079; MPT-080; MPT-176;
MPT-177; MPT-178; MPT-181; MPT-182; MPT-183; MPT-184; MPT-185; MPT-253;
MPT-254; MPT-284; MPT-285; MPT-286 y MPT-287.
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Lamina 28. Fotografias de la muestra MPT-181 indicado como Spiriferina cf. chilensis. A: Vista frontal en
la que destaca el pliegue en la comisura frontal, las costillas marginales y radiales, las lineas de crecimiento
muy marcadas hacia la comisura y la forma alargada de la concha. B: Vista en planta que la que se observa
las costillas radiales, las lineas de crecimiento mas marcadas hacia la comisura, lo redondeado del contorno
de la concha, el interarea que se forma por el umbo ventral, el margen charnelar recto y el foramen triangular
del tipo anfotiridio. C: Vista lateral en la que se aprecia las lineas de crecimiento marcadas hacia las
comisuras y dando un aspecto escamoso, el umbo fuerte e inflado con direccién recta a subrecta. D: Vista

posterior en la que se distingue el foramen grande, el margen charnelar recto y el interarea amplia.

1 cm - g a - - o A

Lamina 29. Conjunto de iméagenes de la muestra MPT-253 (A) y MPT-254(B) determinadas como

Spiriferina cf. chilensis. A: Vista la zona posterior, al centro donde se encuentra el relleno sedimentario se
ve septo medio o crura hasta la mitad de la altura total, ademas se ven las placas deltidiales proyectandose
hasta este septo para formas un tipo de “U”. B: Vista posterior que presenta las placas deltidiales estrechas

y separadas.
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Filo Cnidaria Linnaeus, 1758
Subfilo Anthozoa Ehrenberg, 1834
Clase Hexacorallia Haeckel, 1896
Orden Scleractinia Bourne, 1900
Suborden Fiviina Vaughan y Wells, 1943
Familia Montlivaltiidae Dietrich, 1926
Género Montlivaltia Lamouroux, 1821
Montlivaltia sp.
Descripcion del material: Corales solitarios que tienen dimensiones de 20 mm de alto,
19 mm de largo y 20 mm de ancho. Estos constan de solo los calices en la que se observan
una gran cantidad de septos delgados y algunos més gruesos, también conservan lo que es
la foseta ubicada mas 0 menos al centro del céliz y es redonda a ovalada, el borde del céliz
tiene la muralla gruesa y redondeada (ver Lamina 30).
Modo de vida: Epibentdnico sésil (Aberhan, 1993a).
Edad: Triasico-Cretacico (Morycowa et al., 2001).
Alteracion tafondmica: Recristalizacion de calcita en MPT-012 y MPT-305, todos
rellenos de cavidades y en su mayoria con reemplazamiento por hierro.
Estado tafonomico: Acumulado y resedimentado (mayor detalle en el anexo 2).
Muestra: MPT-009; MPT-010; MPT-011; MPT-012 y MPT-305.
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Lamina 30. otografl'as de la muestra MPT-010 (Ay BT-012 (C) y MPT-305 (D), indicadas como
Montlivaltia sp. A: Vista en planta del caliz con reemplazamiento de 6xido de fierro y se ven los septos. B:
Vista lateral, se observa el caliz y algunos septos. C: vista en planta, en este se observa el caliz y una gran
cantidad de septos, ambos recristalizados. D: vista en planta de muestra en terreno, en este se aprecia la
epiteca erosionada alcanzandose a ver los septos internos.
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Filo Echinodermata Klein, 1778
Subfilo Crinozoa Matsumoto, 1929
Clase Crinoidea Miller, 1821
Orden Isocrinida Sieverts-Doreck, 1952
Familia Pentacrinidae Gray, 1842
Género Pentacrinus Blumenbach, 1804
Pentacrinus sp.
Descripcion del material: Representado por artejos y fragmentos de la columneta. Estos
artejos son de forma pentagonal a forma de estrella, ademas tienen el lumen central
redondo y tienen crénulas que conforman una estrella a los que son mas pentagonal. Estas
crénulas tienden a ser gruesas espaciadas y a ubicarse en los bordes (ver Lamina 31).
Edad: Jurésico inferior a medio (Klikunshin, 1982).
Alteracion tafondmica: Macerados y recristalizacion de calcita.
Estado tafonomico: Resedimentados.
Muestra: MPT-005; MPT-006; MPT-051; MPT-053; MPT-054; MPT-060; MPT-098;
MPT-099; MPT-100; MPT-192; MPT-193; MPT-293 y MPT-315.

Clase Echinoidea Leske, 1778
Subclase Euchinoidea Bronn, 1860
Orden Orthopsida Mortensen, 1942
Familia Orthopsidae (Duncan, 1889) indet.

Descripcion del material: Registro fotografico de una placa interambulacral que presenta
dos hileras de tubérculos siendo un total de cuatro, dos bien conservados. Estos tubérculos
son redondeados, de gran tamafio, perforados y sin crénulas. Ademas, cuenta con gran
cantidad de poros pequefios redondeados e imperforados en el interarea entre tubérculos,
también hay poros de un tamafio mayor que rodean la base del tubérculo (ver LAmina 32).
Alteracion tafonoémica: Abrasién y recristalizacion de calcita.
Estado tafonomico: Resedimentados.
Muestra: MPT-306.
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Lamina 31. Conjunto de fotografias de las muestras MPT-098 (A y C), MPT-192 (B) y MPT-315 (D)
indicadas como Pentacrinus sp. A: Vista frontal que destaca el artejo de crinoideo pentagonal con crénulas

con forma de estrella y el lumen central. B: Vista frontal de conjunto de secciones de columneta en forma

de estrella al cual se le ven las crénulas. C: Vista en planta en la que se aprecia el artejo pentagonal con

crénulas en forma de estrella. D: Vista frontal se seccion de columneta con artejos en forma de estrella.

- RS

Lamina 32. Conunto de fo-togrfl'as de la muestra PT-306 visto en terreno e idetificd a nieI de la
familia Orthopsidae. A: Vista en planta, destacan los cuatro tubérculos teniendo dos en la zona inferior y
dos en la parte superior, también se observan los poros pequefios en el &rea entre tubérculos. B: Vista frontal,
se observan 2 tubérculos mejor conservados en la parte inferior y se ve su perforacion y los poros pequefios

entre tubérculos y los poros con mayor tamafio rodeado la base de los tubérculos.
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Filo Bryozoa Ehrenberg, 1831
Clase Stenolaemata Borg, 1926
Orden Cyclostomata (Busk, 1852) indet.

Descripcion del material: Muestra que se encuentra en una roca con varios fragmentos
briozoos. La dimensidn de la roca que lo contiene es 57 mm de elevacion, 52 mm de largo
y 79 mm ancho. Los zoario son de calcita y el mejor conservado es del tipo erecto
arborecente con los zoecios redondeados con paredes finas y muy abundantes
interrumpidos por pseudoporos (ver Lamina 33).
Alteracion tafondmica: Abrasidn, maceracion y recristalizacion de calcita.
Estado tafonomico: Resedimentados.
Muestra: MPT-032.
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Lamina 33. Imagen de la muestra MPT-032, identificado en el orden Cyclostomata, y que corresponde a la
vista frontal de la roca, destaca por el fragmento de zoario en forma arborescente y que conserva los zoecios
redondos a ovalados.

101



5.2. Estratigrafia

De acuerdo a los puntos de control realizados en la etapa de terreno (ver Figura
10) se confecciond cinco columnas estratigraficas mas una general para la quebrada, de
acuerdo a la informacion de las otras cinco (ver Figuras 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20y 21,y las imagenes 2 y 3). Para mayor detalle en las columnas ver Anexos 11, 12, 13,
14,15y 16.
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Figura 10. Mapa que muestra los sectores de muestreo que se baso para el levantamiento de las columnas
estratigréficas, cabe destacar que todas se encuentran al Este de Quebrada Pinte y al Sureste.
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L Caliza Packstone
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Discordancia erosiva

—— Discordancia angular

Figura 11. Esta muestra la leyenda y simbologias a ocupar para las columnas estratigréaficas.
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Columna Estructuras s.

100 m

50m

Figura 12. Columna estratigrafica general para la Quebrada Pinte, donde se detallan las siglas para su

adecuadas lectura Calt= Calcilutitas; Lm= Limos; Arf= Areniscas finas; Arg= Areniscas gruesas; Ca=

Calizas y Cgl= Conglomerados.

Fosiles

Litofacies
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Cgl-Slar

CaAr

Ca

CaLt

Ca

CaAr-Arfl

Ca

Ca-Arcf

Slar-Arcf
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Tabla 1. Presenta las litofacies que se observaron para las columnas estratigraficas.

Litofacies (codigo)

Caracteristicas

Calizas bioclasticas (Ca)

Estratos de calizas puras clasificados por el
contenido de bioclastos de mudstone,
wackestone y packstone.

Calcarenitas (CaAr)

Se caracterizan por granos tamafio areniscas
finas, con carbonato de calcio, granos
constituidos por cuarzo y en ocasiones hay
fragmentos  liticos, también  presentan
bioclastos que componen 35% del estrato y las

potencias varian desde centimetros a metros.

Calcilutitas (CaLt)

Estratos que se caracterizan por tener materia
organica hacia techo, algunos presentan
ooliticos y/o microfosiles forma ovoide y sin
direccién, unas incipientes laminaciones y

presentar granos finos posiblemente de calcita.

Conglomerados (Cgl)

Estratos de conglomerados que son
polimicticos con clastos de composicién
andesitas, basaltos, dioritas, tonalitas, granitos,
bioclastos y gneiss, tiene cemento calcareo,
clastos redondeados a subredondeados, los
tamafios son muy variables, de matriz

soportado a clasto soportado y bases erosivas.

Sublitoareniscas (Slar)

Con granos de un tamafio de casi un
centimetro, los granos compuestos por
fragmentos liticos y cuarzos y a veces

presentan cemento cal careo.

Intercalacion de Calcarenitas-Calizas
(CaAr-Ca)

Intercalacion entre calcarenitas con bioclastos,
con granos de cuarzo y algunos fragmentos

liticos; y calizas tipo wackestone y packstone.
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Litofacies (codigo)

Caracteristicas

Intercalacion de Cuarzo areniscas-

Areniscas liticas (Carg-Arl)

Alternancia arritmica entre cuarzo areniscas con

granos tamafio grueso, constituidos por

fragmentos de cuarzos y plagioclasas, base
erosiva y potencia métrica a decamétrica; y

areniscas de granos con tamafio fino,

constituidos por  fragmentos liticos vy

plagioclasas, y potencia de unos metros.

de

sublitoarenisca (Cgl-Slar)

Intercalacion Conglomerados-

A) Alternancia de conglomerados,
clastosoportada, polimictico, con clastos
principalmente  subredondeados 'y  otros

subangulosos, con base erosiva; areniscas que

tienen  granos  gruesos,  principalmente

compuestos por cuarzo y con fragmentos liticos.

B) Intercalacion arritmica de conglomerados

polimicticos, matrizsoportada, con clastos
redondeados a subredondeados, con fragmentos
fosiles y de base erosiva; areniscas gruesas de
granos de cuarzo y liticos, base erosiva, potencia

métrica y fragmentos fosiles.

de
laminadas (CaAr-

Intercalacion Calcarenitas-
Areniscas finas

Arfl)

La intercalacion es arritmica de areniscas con
laminacion, con cemento calcareo y potencias
centimétricas. Las calcarenitas se caracterizan
por tener entre un 10-35% de clastos compuestos
por cuarzo y en menor proporcion fragmentos

liticos.
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Litofacies (codigo)

Caracteristicas

Intercalacion de Calizas bioclasticas-

Areniscas cuarciferas finas (Ca-Arcf)

Intercalacion arritmica, con areniscas finas con
granos de cuarzo, algunos con laminacion vy
cemento calcareo; Y calizas que varian entre

mudstone a packstone con potencia métricas.

Intercalacion de Calizas bioclasticas-

Limos fosiliferos (Ca-Lmf)

Intercalacion arritmica entre limos que tienen
laminaciones, cemento calcareo y a veces
fosiles; y calizas que varian entre mudstone a

packstone con potencia métricas.

de
calcareas -Areniscas cuarcifera finas
(Slar-Arcf)

Intercalacion Sublitoareniscas

Intercalacion arritmica entre areniscas gruesas
con cemento calcéreo, fragmentos fdsiles y
potencia meétrica. Mientras que las areniscas
finas con grano de cuarzo, cemento calcareo,

fragmentos fosiles y potencia métricas.

de
Conglomerados fosiliferos (CaAr-Cgl)

Intercalacion Calcarenitas-

Intercalacion arritmica entre conglomerados con
cemento calcareo, de matrizsoportada cuya
matriz es de granos de arenas finas, clastos
subredondeados a redondeados y polimicticos
(andesitas, diorita, gneiss, calizas y bioclastos);
Y las calcarenitas destacan por gran contenido de
bioclastos, granos de arena fina compuestas por

granos de cuarzo

de
clastosoportada-Areniscas
(Cgl-Arlm)

Intercalacion Conglomerados

limosas

Intercalacion ritmica entre conglomerados
clastosoportado, matriz de granos de arenas
finas. Los clastos subredondeados a
redondeados, de gran tamafio y polimicticos
(andesitas, diorita, granito, gneiss y basalto); y
areniscas limosas que destacan por estar

laminadas y tener una potencia centimétrica.
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Columna Estructuras s. Fésiles Descripcion Litofacies

@0V Las areniscas finas tienen cemento calcéreo, contenido fosilifero de

fragmentos de conchas. Se intercala con calizas van desde mudstone
V| a wackestone e incluso calcarenita con taxones como Weyla alata'y |Ca-Arcf
DOV Weyla cf. bodenbenderi.

Estrato de arenisca compuesta principalmente por granos de cuarzo,
tiene cemento calcareo y fosiles como ~ Pentacrinus sp. y Slar
DS Quadratirhynchia cf. quadrata.
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D Calcarenita con granos tamailo arenas finas con fosiles como

cyclostomata que se encontraban fragmentados, Thalassinoide sp. y
phaea darwini. Las intercala las areniscas con poco cemento (CaAr-Arf]

calcareo y con un contenido fosilifero variable a lo largo de la
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punctata Lobothﬁ_ln's cf. subpunctata. Se intercala con calcarenitas

de ano I1no con fragmentos osﬂes.
Mok ©F &

1 E @
oL

4B

v o)

Figura 13. Columna estratigrafica sintética del sector uno. Se destaca la intercalacion de las calcarenitas y

areniscas finas por su potencia y contenido fosilifero como los Thalassinoides sp. y Gryphaea darwini.
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litofacies CaAr-Arfl donde se encuentran Gryphaea darwini.
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g Estrato de calizas wackstone con posibles microiosiles u oolitos

férricos y fragmentos fosiles.

s Calclilupltas posee microfésiles u oolitos férricos y Hildaites cf.
murieyi.

Estratos de calizas que varian de packstone a wackestone tienen

Gryphaea sp.

Estratos de calizas tipo wackestone a mudstone tienen fragmentos

g fosiles. Intercalados por areniscas finas con fragmentos de conchas.

Calcarenitas tienen %ranos con tamafio de arenas gruesas, tiene
Pentacrinus sp. Se infercala con estratos de conglomerados de matriz
soportados (arenisca fina) con base erosiva y con fragmentos fosiles.

Estratos de areniscas finas constituido por granos liticos y que
resenta un contenido de bioclastos de alrededor del 40% que constan
e fragmentos. Se intercala con estratos de calcarenita con granos de

tamano arena fina, con %ranos compuesto por liticos y con taxones

como Weyla alata'y Weyla titan.

Calizas packstone a wackestone tienen Lobothyris cf. sinemuriensis
Lithotrochus humboldtii, Lobothyris cf. punctata, Tetrarhynchia cf.
tetrahedra, Tetrarhynchia cf. ranina, Gibbirhynchia cf. curviceps. Se
intercala con areniscas finas con Spiriferina cf. chilensis en
tanatocinosis.

D Intercalacion entre calizas que varian entre wackestone a packstone
R ) P 2 5 A
& con fosiles de Lobothyris cf. sinemuriensis, Pentacrinus sp.,

Lithotrochus humboldtii;"con limos que se caracterizan por fosiles de

o Praechlamys cf. valoniensis que principalmente’ consta de
<iml fragmentos.

Caliza tipo wackestone color pardo gris que se intercala con areniscas
con ce;(rilento calcareo y un molde externo Mytilus sp. posiblemente
removido.

> - .
2 Intercalacion entre areniscas finas con granos de cuarzo
<= principalmente y algunos liticos, cuenta con el taxon f6sil Gryphaea

2y cf. domurtieri; Con areniscas gruesas con granos de compuestos por

cuarzo_ y liticos, con fraFmentqs fosiles y presenta bandas  de
0s qe liesegang).
Estratos con rocas de composicidon andesitica y basaltica.

Ca

Calt

Ca

Ca-Arcf

CaAr-Cgl

CaAr-Arfl

Ca-Arcf

Ca-Lmf

Ca-Arcf

Slar-Arcf

5

Figura 14. Columna estratigréafica sintética para el sector dos. En este se observa el inicio de la

estratificacion con la intercalacion Slar-Arcf, abundantes taxones en las litofacies Ca-Lmf y Ca-Arcf y

destaca la presencia de ammonoideos en estratos de calcilutita y la abundante materia organica.
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Imagen 3. Muestra la gran cantidad de especimenes de posiblemente de Tetrarhynchia cf. tetrahedra y/o

Tetrarhynchia cf. ranina, pertenecientes a la litofacies de Ca-Arfl de la columna estratigrafica del sector

dos, también se pude observar algunos Spiriferina cf. chilensis.
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Columna Estructuras s. Descripcion Litofacies

Estrato de conglomerados clastosoportado, polimictico, con clastos
de gran tamafio y de composicion granitica'y algunas son de origen | Cgl-
volcanico. Los clastos van desde redondeados a subredondeado y la | ArI.m
matriz es de arenisca finas. Estos conglomerados se intercala de
forma ritmica con areniscas finas que varian a limos.

Areniscas gruesas que presenta halos de alteracion color verdoso y
con color principalmente pardo amarillo. Intercalados por
conglomerado polimictico (volcanicas e intrusivos) con clastos | Cgl-Slar|
?_ubredondeados principalmente y subanguloso, y matriz de arenisca (a)
ina.

Ui
s
Figura 15. Columna estratigréfica sintética para el sector tres. Esta destaca por la intercalacion ritmica entre

conglomerados y las areniscas, ademas esta seccion por su litologia no se relaciona a las estratificaciones

marinas.
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Figura 16. Conjunto de imagenes del sector tres donde fue Ivantada la columna vista anteriormente. A:
Imagen de fragmento del conglomerado, se observa lo polimictico de los clastos y con clastos subangulos,
pero predominan los clastos subredondeados. B: En la parte superior de la imagen estan las areniscas limosas
con leve laminacion y coloracion verdosa y oscura . C: A la izquierda se ven los estratos marinos, mientras
que a la derecha estan los estratos de conglomerado y areniscas limosas, al medio y con direccién SO se

deduce una falla posiblemente de rumbo con algun componente en la vertical.
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Estratos de brecha volcanica que presenta clastos de calizas.

Estratos de areniscas gruesas de color pardo, con gran cantidad de
liticos y fragmentos de conchas y con cemento calcareo. Se le
intercala un estrato de conglomerado clastosoportado, polimictico,
color pardo amarillo, clastos redondeados a subredondeados y matriz
de arenisca gruesa.

Secuencia de caliza mudstone con fragmentos fosiles aislados.
Seguido por una calcarenita con granos de tamailo arena fina y con
fragmentos fosiles. ‘X finalmente caliza del tipo wackestoné con
fragmentos fosiles y Pholadomya fidicula.

Calcilutita que se caracteriza por tener microfosiles u oolitos férricos,
con materia organica y con un fosiles de Hildaites cf. murleyi.

Estratos de caliza que varian de packstone a wackestone con
abundante fragmentos fésiles en la Bpackstone JX en la wackestone
tiene taxones como Lobothyris cf. subpunctata, Pholadomya fidicula

y Gryphaea sp.

Estrato de microconglomerado matriz soportado cuya matriz es de
arenisca_ fina, con clastos redondeados y “subredondeado,
polimicticos, de un didmetro entre 1 a 2 cm.

Conjunto de estratos de areniscas cuarciferas de grano medio a
rueso y hacia techo presenta un aumento en abundancia de hematita.
tercaladas por areniscas finas de abundante liticos y plagioclasas.

Estratos de caliza mudstone con concreciones de areniscas de granos
%ruesos y con fragmentos fosiles. Intercalado por areniscas finas que
lene abundante cemento calcareo.

Secuencia de microparaconglomerado de clastos redondeados y
olimicticos; Calcilutitas con materia organica y con impresion de
actylioceras; caliza wackestone que tiene a Modiolus cf. scalprum,

Weyla alata, Pinna cf. radiata ngborh)Tis cf. subpunctata.

Calcarenitas compuesto por granos de fragmentos liticos, con Weyla
alata y Radulonectites sosneadoensis. Intercaladas por conglomerados
de matriz soportada, matriz de arenisca fina, ceémento calcareo y
fragmentos fosiles de Weyla alata.

Cgl-Slar
(b)

Ca
CaAr

Ca

CaLt

Ca

Cgl

Carg-Arl

Ca-Arcf

Cgl
Calt
Ca

CaAr-Cgl

ST

Figura 17. Columna estratigrafica sintética del sector cuatro, conocido como La Piramide. De esta columna

destaca la litofacies Carg-Arl por la potencia y su contenido de liticos de origen volcéanicos, también

sobresale los conglomerados que erosionan a las litofacies Carg-Arl, las calcilutitas con abundante

ammonoideos y, por ultimo, la litofacies Cgl-Slar que cierra la estratificacion marina.

114



Figura 18. Conjunto dei |magenes deI sector La Piramide. A: Imagen de fragmentos fosiles que corresponden

a la calcarenita del final de la columna. B: Fotografia de seccién de ammonoidea en wackestones con algunos
fragmentos de Gryphaea sp. C: Imagen parondmica de base erosiva de los conglomerados sobre la litofacies
Carg-Arl.
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Arenisca de granos gruesos, los granos son de fragmentos pequeios
de conchas, fragmentos liticos y cuarzo y tiene cemento calcareo.

Calcarenita compuesto por fragmentos liticos y algo de cuarzo, y con
fosiles Gryphaea sp. y Trigonia cf. stelzneri.

Calcilutita que tiene el taxon Hildaites cf. murleyi.

Calizas que van de wackestone a_packstone que se caracteriza por
tener taxones de  Thalassinoide sp., Lobothyris cf. punctata,
Pentacrinus sp.y Lobothyris cf. subpunctata.

Caliza tipo wackestone a packstone con los taxones presentes son
Weyla alata, Pentacrinus sp. y Tetrarhynchia cf. tetrahedra; Se
intercala con calcarenitas con granos de’ tamaflo arena gruesa, los
granos estan compuesto principalmente por fragmentos liticos que
componen el 30% de la roca y tiene taxones como 7etrarhynchia cf.
tetrahedra, Weyla titan, Quadratirhynchia cf. quadrata, Montlivaltia
sp. y Tetrarhynchia cf. dumbletonensis.

Caliza tipo mudstone con fragmentos fosiles.

Caliza tipo wackestone que consta de fosiles como Gibbirhynchia cf.
curviceps, Tetrarhynchia cf. tetrahedra, Weyla alata, Spiriferina cf.
chilensis, Lobothyris cf, sinemuriensis y Lobothyris cf. punctata. Se
intercalan con calcarenitas con granos de tamaflo arena gruesa, los
granos estan compuesto principalmente por fragmentos liticos ]y

a

@ cuarzo vy tiene taxones como Lobothyris cf. sinemuriensis, Wey

titan, Weyla alata, Gibbirhynchia cf. curviceps, Quadratirhynchia

@ cf. quadrata, Tetrarhynchia cf. tetrahedra y Spiriferina cf. chilensis.

\ Estratos calizas tipo packstone con taxones como Lithotrochus

humboldtii, Lobothyris cf. sinemuriensis, Gryphaea darwini ¥

N Plagiostoma sp.: Se intercala con limo con fosiles de gpiri erina ¢

chilensis, Tetrarhynchia cf. tetrahedra, Weyla alata y

i etrarhynchia
cf. ranina.

SN Calizas tipo wackestone a fmcksrone con abundantes Gibbirhynchia

cf. curviceps, Lobothyris ci. sinemuriensis y Lobothyris cf. punctata.

Calizas packestone a wackestone con fosiles de Pholadomya sp.

& %_reelaborado) y Lithotrochus humboldtii. Se intercala con aréniscas

1mnas.

< Arenisca gruesa con granos de cuarzo, liticos y fragmentos de

onchas. . s :
strato con rocas de composicion andesitica y basaltica.

Slar

CaAr

CaLt

Ca

CaAr-Ca

Ca

CaAr-Ca

Ca-Lmf

Ca

Ca-Arcf

Slar

e
Figura 19. Columna estratigrafica sintética para el sector cinco. Se aprecia el inicio de la columna con

areniscas gruesas al igual que la columna dos. Resalta la gran variedad de taxones entre las litofacies Ca,

Ca-Lmf y CaAr-Ca. Destaca nuevamente las calcilutitas con ammonoidea. Y, por Ultimo, el cierre de la

estratigrafia marina con la litofacies Slar similar a la columna del sector cuatro.
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5 i , i » : ;
magenes que corresponden al sector cinco. A: Estrato de calcarenita con

Figra 20. Conuntos de i

¥ ) I fa ) B

abundantes fosiles posiblemente de Quadratirhynchia y del género Tetrahedra. B: Limite entre la litofacies
Ca-Lmfy Ca-CaAr. C: Estrato de caliza packstone con abundantes secciones de terebratulas. D: Calcarenita
gue contenia a taxones como Gryphaea sp. y Trigonia cf. stelzneri.

5.1.1. Analisis de biofacies.

De acuerdo a la informacion de los resultados de taxonomia y estratigrafia se

determina las siguientes biofacies de acuerdo a la dominancia de un taxon:
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Weyla alata (Wya): Presente en la litofacies Ca-Arcf, CaAr-Arfl y CaAr-Cgl, con
calizas tipo wackestone a mudstone. La biofacies se caracteriza por gran abundancia del
taxon Weyla alata que se encuentra con taxones como Radulonectites sosneadoensis.

Lobothyris sinemuriensis (Lsms): Relacionado a la litofacies CaAr-Ca, con calizas
tipo wackestone, con abundantes especimenes del taxén Lobothyris cf. sinemuriensis
relacionados con taxones menos abundantes Gibbirhynchia cf. curviceps, Lobothyris cf.
punctata, Tetrarhynchia cf. tetrahedra, Spiriferina cf. chilensis, Weyla alata, Weyla titan
y Quadratirhynchia cf. quadrata.

Gryphaea darwini (Gphd): Se encuentra presente en la litofacies CaAr-Arfl.
Gryphaea darwini se encuentra en abundancia, acompafiada en menor medida por el
icnogénero Thalassinoide sp.

Hildaites murleyi (Hdml): Biofacies monoespecifica que solo se encuentran con
Nautiloidea indet. y relacionada a la litofacies CalLt.

Lithotrochus humboldtii (Lthd): Se relaciona a la litofacies Ca-Arcfy Ca-Lmf con
caliza tipo wackestone. Ademas, la biofacies de lithotrochus se relaciona con Praechlamys
cf. valoniensis y Lobothyris cf. sinemuriensis.

Gryphaea sp. (Gph): Presente en litofacies CaAr y Ca con calizas de wackestone
a packstone. Esta biofacies tiene como representativo el taxén de Gryphaea sp. que en
sectores se encuentra en conjunto a Lobothyris cf. subpunctata y Pholadomya fidicula, en
otros esta con Trigonia cf. stelzneri.

Lobothyris subpunctata (Lsp): Se encuentra en las litofacies CaAr-Ca y Ca con
calizas de wackestone a packstone. La biofacies se caracteriza por gran cantidad de fésiles
de la especie Lobothyris cf. subpunctata acompafiado en ocasiones con taxones como
Montlivaltia sp. y Lobothyris cf. punctata, en otras ocasiones con Modiolus cf. scalprum,
Pinna cf. radiata y Weyla alata, a veces se encuentra con el icnogenero Thalassinoide sp.
y con Lobothyris cf. punctata.

Gryphaea dumortieri (Gphdt): Esta biofacies se registra en parte de la columna del
sector dos y esta asociada a la litofacies Slar-Arcf. La biofacies es monoespecifica ya que
aparece solo Gryphaea cf. domurtieri en conjunto con varios fragmentos de conchas

fésiles.
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Gibbirhynchia curviceps (Gbcv): Se encuentra asociada a litofacies Ca en especial
la del tipo wackestone a packstone. La biofacies se compone en gran parte de especimenes
de Gibbirhynchia cf. curviceps y en menores cantidades se encuentran Lobothyris cf.
sinemuriensis y Lobothyris cf. punctata.

Lithotrochus humboldtii-Spiriferina chilensis (Lthd-Sfch): Presente en la litofacies
Ca-Lmf con caliza exclusivamente packstone. Lithotrochus humboldtii es el principal en
las calizas y relacionado a este estan los taxones Plagiostoma sp., Lobothyris cf.
sinemuriensis, Spiriferina cf. chilensis y Gryphaea darwini. Mientras que Spiriferina cf.
chilensis es el mas abundante en los limos relacionado a especimenes de Tetrarhynchia
tetrahedra, Tetrarhynchia cf. ranina y Weyla alata.

Weyla alata-Tetrarhynchia tetrahedra (Wya-TrTh): Relacionado con la litofacies
CaAr-Ca con calizas tipo wackestone a packstone. La biofacies domina los especimenes
de Weyla alata en las calizas y relacionada con el taxén Tetrarhynchia cf. tetrahedra.
Mientras que en las calcarenitas domina Tetrarhynchia cf. tetrahedra y se relaciona con
Weyla titan, Montlivaltia sp., Quadratirhynchia cf. quadrata y Quadratirhynchia cf.
dumbletonensis.

Lobothyris sinemuriensis-Spiriferina chilensis (Lsms-Sfch): Se presenta en la
litofacies Ca-Arcf con calizas que van desde wackestone a packstone. La biofacies esta
dominada por Spiriferina cf. chilensis en las areniscas finas y Lobothyris cf. sinemuriensis
domina en las calizas. La Spiriferina estda con Tetrarhynchia cf. tetrahedra y
Tetrarhynchia cf. ranina, mientras que Lobothyris est4d acompafiada en menor proporcion
por especimenes de Lobothyris cf. punctata, lithotrochus cf. humboldtii, Tetrarhynchia

cf. tetrahedra, y Gibbirhynchia cf. curviceps.

Con las biofacies mencionadas las columnas estratigraficas de cada sector quedan

como se muestran en las figuras 21, 22 y 23:
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Figura 21. Muestra las biofacies para la columna del sector uno (izquierda) donde destaca la biofacies de

Gryphaea darwini. A la derecha la columna general para la quebrada con todas las biofacies.
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Figura 22. Muestra la biofacies correspondiente para las columnas del sector tres (izquierda), que no tiene,

y para el sector dos (derecha) que destaca la biofacies Lthd y Hdml por la cantidad de especimenes.
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Figura 23. Muestra las biofacies correspondientes para las columnas del sector cinco (izquierda), destaca la

biofacies Gbcv ya que solo aparece en esta seccidn, y para el sector cuatro (derecha) que destaca Wya por

la cantidad de especimenes.
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5.1.2. Analisis de facies.

De acuerdo a las litofacies determinadas en la estratigrafia y las biofacies se tienen

los siguientes ambientes con sus respectivas facies:
Ambiente marino siliciclastico.

Facies siliciclastica foreshore (sfs): Compuesta por la litofacies de sublitoarenisca
y areniscas cuarciferas finas asociadas a la biofacies Gphdt que destacan por tener un
modo de vida epibentonico vagil, con estados tafonomicos resedimentados y algunos
acumulados. La litofacies de sublitoarenisca compuesta por fragmentos fdsiles
resedimentados. También se asocia la litofacies Cgl-Slar (b) que cuentan con algunos
fragmentos de conchas fosiles; Y la litofacies de conglomerados con fragmentos de

diversos organismos.
Ambiente marino mixto carbonaticos—siliciclasticos.

Facies carbonaticas—siliciclasticas foreshore (csfs): Constituida por la litofacies de
Ca-Arcf, con las calizas tipo mudstone a wackestone, unas con concreciones y con
fragmentos fosiles, e incluye la biofacies Wya con taxones en estado tafonémico
resedimentados y algunos acumulados, y con modo de vida principalmente epibenténicos
vagiles; La litofacies CaAr-Arfl con abundantes fragmentos fosiles y con las biofacies
Gphd y Wya con especies que son epibentonicos vagiles y que se encuentran en estado
tafondmico principalmente resedimentados y algunos acumulados; La litofacies CaAr
caracterizada por abundantes fragmentos de concha fésiles, pero destacando la biofacies
Gph, de modo de vida epibentonico vagiles, los taxones se encuentran en estado
tafonémico acumulado; Y la litofacies de CaAr-Cgl con abundantes fragmentos de
conchas fosiles, donde la biofacies de Wya presenta especimenes en estado tafonémico
tanto resedimentados como acumulados y con modo de vida epibentonico vagil.

Facies carbonaticas-siliciclasticas shoreface (cssf): Presenta la litofacies de Ca-
Arcf, con las calizas tipo wackestone a packstone, donde las biofacies de Lthd y Lsms-
Sfch, con taxones con modo de vida epibentdnico sésil y vagil, y con estado tafonémico

principalmente acumulado; La litofacies de Ca-Lmf, con las calizas tipo wackestone a

123



packstone, con biofacies como Lhtd y Lthd-Sfch que se caracterizan por encontrarse en
estado tafondmico acumulado y sus especies son epibentonicos sésiles y otros son vagiles;
Y la litofacies Ca-CaAir, las calizas son tipo wackestone a packstone, con fragmentos de
conchas fésiles y las biofacies Lsp, Wya-Trth y Lsms, donde sus taxones se caracterizan

por estados tafonomicos acumulado y ser epibentdnicos vagiles y otros sésiles.
Ambiente marino carbonatico.

Facies carbonaticas foreshore (cfs): Presenta la litofacies Ca tipo mudstone o
wackestone con abundantes fragmentos de conchas, en caso de la wackestone, que destaca
por presentar moldes externos.

Facies carbonaticas shoreface (csf): Con la litofacies Ca tipo wackestone y
packstone, asociadas a biofacies como Gph, Gbcv y Lsp que se caracterizan especies por
presentar modos de vida epibentdnicos vagiles como sésiles y algunos endobentdnico; se
encuentran articulados, con leves distorsion y abrasion.

Facies carbonatica offshore (cos): Caracterizado por la litofacies CalLt que tienen
oolitos férricos y/o microfdsiles de forma ovoide y sin direccion, y con abundante materia
orgénica. Ademas, presenta la biofacies Hdml con alteraciones como moldes externos e
interno, fragmentos de conchas o parcialmente completas, recristalizadas o con

reemplazamiento por Fe y con modo de vida necténicos.

En las litofacies determinadas para las columnas estratigraficas hay facies que

corresponderian a un ambiente continental y transicional siendo las siguientes:

Ambiente aluvial.
Facies con depositos de flujos laminares: Esta es caracterizada la litofacies Cgl-
Slar (a) y la litofacies con Cgl-ArLm con areniscas finas a limos caracterizadas por

laminaciones.
Ambiente transicional.

Facies vulcano sedimentaria epiclastica: Presenta solo a la litofacies Carg-Arl que

tiene estructuras como bases erosivas y laminaciones.
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Las columnas estratigraficas con las facies definidas como se muestran en las

siguientes figuras 24, 25y 26:
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Figura 24. Muestra las columnas del sector uno (izquierda) con las de facies remarcando una zona

principalmente costera y poco profunda. A la derecha las facies de la columna general para la localidad.
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Figura 25. Figura que muestra la columna del sector dos (derecha) destaca las plataformas mixtas tipo

shoreface y el aumento de la batimetria en la parte final de la columna. En la izquierda muestra la columna

del sector tres relacionada a un ambiente terrestre aluvial.
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Figura 26. Figura que muestra las facies de las columnas del sector cuatro (derecha) y sector cinco
(izquierda). En cuatro y cinco destaca los cambios de plataforma y cambios en la batimetria como en el

techo de la columna que cambia a algo somero.
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5.3.  Bioestadistica paleontoldgica
La bioestadistica tiene como base la informacion obtenida a partir de la taxonomia
y estratigrafia (ver Anexo 3y 4). En primera instancia se tiene la cantidad de muestras

obtenidas a lo largo de los puntos de control realizados en la etapa de terreno (ver Figura
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: I 1
- an. | . l. nll
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12 3 4 5 6 7 8 9 0 1/2|3|4 5 6 7 8 9 01 2 3 4 5 6
M Cantidad de muestras| 4 ' 3 /24 7 |10 6|12 30 5 5 21|11 14 17 8 9|2 25/29/11 4 6823 5|6

27).
Figura 27. Gréafico del tipo histograma que representa la cantidad de datos obtenidos en terreno, en este se

observa la heterogeneidad de la toma de muestra resaltando el punto 23 con una alta cantidad de muestras

debido a su buen estado y variedad.

Este tipo de grafico también es contrastado con las facies, cabe destacar que se
excluye las muestras sin taxdn identificable y los resedimentados y/o reelaborados (ver la
Figura 28).
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Figura 28. Gréfico tipo histograma, en este se observa que las muestras para las facies son bastante
heterogéneas, destacando las facies cssf y cfs con gran cantidad debido a que la muestran estan en un buen

estado de conservacion, su gran cantidad y variedad.

De la misma manera que fue realizado con las facies y los puntos de control, ahora
se forma con las biofacies, excluye muestras reelaboradas y/o resedimentadas y las sin

taxon identificable (observa la siguiente figura 29).
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Figura 29. Gréfico tipo histograma en la destaca la heterogeneidad de las muestras para las biofacies, donde
destaca la baja cantidad de muestras para las biofacies Gphd y Gphdt , por el contrario, la alta cantidad de
muestras para las biofacies Lsms y Lsp. Ademas, la biofacies Lsms es donde se encuentra la facies cssf que

esta en el punto 23.
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Se realizaron los indices de diversidad y la riqueza para cada facies y biofacies

(ver Anexos 8y 9) obteniendo las siguientes Figuras 30, 31, 32, 33, 34y 35:

16
14
-
>
T 12
[k ]
& 10
= s
=
jj B
5 4
(4]
2
o [ | [ |
M Siliciclastica foreshore B Carbonatica-siliciclastica foreshare

W Carbonatica-siliciclastica shoreface ™ Carbonatica foreshore

W Carbondtica shoreface W Carbonatica offshore
Figura 30. Gréfico que representa la cantidad de especies encontradas para cada facies. Destaca la gran
cantidad de especies para la facies csf y cssf. En cambio, las facies como sfs y cfs tiene pocas especies
debido a que a la mayoria de muestras corresponden a fragmentos. También se observa la heterogeneidad

en la cantidad de especies para las facies.

W Wya B Lsms H Gphd Hdmil
W Lthd B Gph W L=p B Gphdt
W Gbov B Wya-Trth W Lsmis-Sfch B Lthd-Sfch

Cantidad de especie
[ LA F=3 Ln o |

=

Figura 31. Gréfico que representa las cantidades de especies para cada biofacies. Sobresalen las biofacies
Lsms, Lthd-Sfch, Wya-Trth y Lsms Sfch, todas perteneciendo a la facies cssf que en el gréafico anterior

también destaca. Ademas, se enfatiza en la heterogeneidad de la cantidad de especies para cada biofacie.
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Figura 32. Gréfico que representa la dominancia de una especie en las facies de acuerdo a la cantidad de
especimenes del taxén. El caso de las facies cos, cfs y sfs presentan un taxén dominante ya solo presentan
una sola especie, Hildaites cf. murleyi, en el caso de cos, Gryphaea cf. dumortieri, en el caso de sfs y
Pholadomya fidicula, para cfs. En el caso las facies de cssf, csf y csfs no hay un taxén dominante producto

a la diversidad es especies.
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Figura 33. Gréafico que representa la dominancia de un taxén en las biofacies. Resalta la biofacies Hdml y
Gphdt que coinciden con lo mencionado en el grafico de dominancia para las facies. Por el contrario, las
menos dominante como Wya-Trth, Lsms-Sfch, Wya-Trth y Lsms que justamente pertenecen a las facies

con menos dominancia.
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Figura 34. Gréfico que representa la diversidad para cada facies. El caso de las facies cos, sfs y cfs al tener
un taxén y al ser dominante tienen diversidad 0. Las facies cssf, csfs y csf tienen mayor diversidad a tener
mayor cantidad de especies.
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Figura 35. Gréfico de indice de diversidad para las biofacies. Se observa nula diversidad para las biofacies
Hdml y Gphdt consistente con los indices para las facies cos y sfs a las que relacionadas estas biofacies.
Para el resto de biofacies se observa una alta diversidad donde resaltan las biofacies Wya-Trth, Lsms-Sfch,
Wya-Trth y Lsms.

Otra forma de observar la diversidad y riqueza de especies es por medio de las

curvas de rarefaccion (ver figuras 36 y 37):
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Figura 36. Grafica de las curvas de rarefaccion las facies. El caso de las facies csf y cssf presenta una meseta
cercana a su asintota. Por el contrario, la facies csfs con curva pronunciada indicando que podrian encontrar

mas taxones. Y, por Ultimo, estan los casos de las facies cfs, sfs y cos son lineas rectas por presentar sola

una especie.
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Figura 37. Grafica de las curvas de rarefaccion de acuerdo a las biofacies. Destaca las biofacies Lsms-Sfch,
Lthd-Sfch, Lsms Lsp y Gbcv con curvas llegando a sus asintotas. En cambio, las biofacies Lthd, Wya, Gphd,
Gph y Wya-Trth, con curvas muy pronunciadas por lo que con un mayor muestreo podrian llegar a sus
asintotas. Y, por ultimo, se tiene el caso de las biofacies Gphdt y Hdml que al tener solo una especie se

representa como una linea recta.
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5.4.Bioestratigrafia
Con la cantidad de especimenes de los taxones se tiene la biozona de abundancia
para la columna general (ver Figura 38).
Columna | 4 S 6 7 9 10 11 12
estrati réﬁca;@ é _ﬁﬁ () D S & i i o 9 &

15 1S5 15 15

15 0 1:5;
Figura 38. Se representa la columna general de la Quebrada Pinte. Los intervalos que se encuentran en la
base de la figura del 0 al 15 al 30 indican la cantidad de especimenes para cada taxén. 1= Gryphaea cf.
domurtieri; 2= Lithotrochus humboldtii; 3= Tetrarhynchia cf. tetrahedra; 4= Lobothyris cf. sinemuriensis;
5= Gibbirhynchia cf. curviceps; 6= Lobothyris cf. punctata; 7= Spiriferina cf. chilensis; 8= Weyla alata; 9=
Quadratirhynchia cf. quadrata; 10= Lobothyris cf. subpunctata; 11= Gryphaea sp.; 12= Hildaites cf.

murleyi.
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De acuerdo de los FAD y LAD de los taxones determinados en resultado de

Taxonomia (descritos como edad), se genera las biozonas de extension de taxdn, acotados

al Jurasico inferior (ver Figura 39). Se excluyeron los fésiles de Montlivaltia sp.,

Pentracrinus sp., equinodermo de la familia Orthopsidae, Thalassinoide sp. y el briozoo

del orden Cyclostomata por tener un rango de edad amplio. Mientras que los taxones

Pholadomya sp., Weyla cf. bodenbenderi, Modiolus sp., el cefalopodo de la subfamilia

Dactylioceratinae y el de la familia Nautilidae fueron excluidos por estar reelaborados o

resedimentado.

Sinemuriense |Pliensbachiense| Toarciense Aaliense
especies fosiles inf. | sup. | inf | sup. | inf | sup. | inf | sup.
Trigonia cf. stel-neri — g
Pholadomya fidicula °
Plagiostoma sp. °
Pinna cf. radiata —o
Gryphaea darwini
Gryphaea cf. domurtieri ®
Gryphaea sp. et
Praechlamys cf. valoniensis ¢
Radulonectites sosneadoensis —e
Weyla alata ¢ ®
Weyla titan o
Modiolus cf. scalprum @
Lithotrochus humboldtii [ 1]
Hildaites cf. murleyi —
Lobothyris cf. punctata ® ]
Lobothyris cf. subpunctata ———@
Lobothyris cf. sinemuriensis —e
Tetrarhynchia ct. ranina ———+
Tetrarhynchia ct. dumbletonensis 85—
Tetrarhynchia ct. tetrahedra ————»
Quadratirhynchia cf. quadrata —————
Gibbirhynchia cf. curviceps ®
Spiriferina cf. chilensis —

Figura 39. Esta presenta la extensién cronoldgica que tiene cada especie encontrada en la Quebrada Pinte.

Los circulos rellenos indican inicio y final, mientras que las flechas indican continuidad en la extension.
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5.1.1. Analisis de biozonas
De la tabla anterior que retine las biozonas de extension de taxon se pueden
observar diversos tipos de biozonas (ver Figuras 40, 41, 42, 43y 44).

Sinemuriense |Pliensbachiense| Toarciense Aaliense
especies fosiles inf. | sup. | inf | sup. | inf | sup. | inf | sup.
Trigonia cf. stelzneri . L
Pholadomya fidicula °
Plagiostoma sp. t g
Pinna cf. radiata —o
Gryphaea darwini
Gryphaea cf. domurtieri t j
Gryphaea sp. P
Praechlamys cf. valoniensis g
Radulonectites sosneadoensis —
Weyla alata o ®
Weyla titan
Modiolus cf. scalprum E
Lithotrochus humboldtii ° 8
Hildaites cf. murleyi —o
Lobothyris cf. punctata 3
Lobothyris cf. subpunctata ————»
Lobothyris cf. sinemuriensis
Tetrarhynchia ct. ranina —e
Tetrarhynchia cf. dumbletonensis ¢ —»
Tetrarhynchia cf. tetrahedra
Quadratirhynchia cf. quadrata E
Gibbirhynchia ct. curviceps ®
Spiriferina cf. chilensis *r—

Figura 40. Anélisis de biozona por apariciones coincidentes. En los cuadrados azul se abarcan aquellos
grupos que presentan una biozona de apariciones coincidentes en base de las especies, divididas en bivalvos,

gastropodos, y braquiépodos.
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Sinemuriense |Pliensbachiense| Toarciense Aaliense
especies fosiles inf. | sup. | inf | sup. | inf | sup. | inf. | sup.
Trigonia cf. stel-neri . —P>
Pholadomya fidicula o ®
Plagiostoma sp. @ °
Pinna cf. radiata —
Gryphaea darwini # ]
Gryphaea cf. domurtieri e
Gryphaea sp. —
Praechlamys cf. valoniensis g
Radulonectites sosneadoensis —e
Weyla alata r 1
Weyla titan
Modiolus cf. scalprum —
Lithotrochus humboldtii s *
Hildaites cf. murleyi ——e
Lobothyris cf. punctata & —
Lobothyris cf. subpunctata 6
Lobothyris cf. sinemuriensis —e
Tetrarhynchia cf. ranina =
Tetrarhynchia cf. dumbletonensis
Tetrarhynchia cf. tetrahedra E
Quadratirhynchia cf. quadrata ———
Gibbirhynchia cf. curviceps ® ]
Spiriferina cf. chilensis —

Figura 41. Andlisis de biozonas por apariciones sucesivas. Los rectangulos rojos representan aquellos
taxones relacionados y con biozona de apariciones sucesivas, como son el caso de los géneros Tetrarhynchia

y Weyla.
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Sinemuriense |Pliensbachiense| Toarciense Aaliense

especies fosiles inf. | sup. | inf | sup. | inf | sup. | inf | sup.
Trigonia cf. stel-neri ® -
Pholadomya fidicula . *
Plagiostoma sp. ~— °
Pinna cf. radiata
Gryphaea darwini 1
Gryphaea cf. domurtieri &
Gryphaea sp. —
Praechlamys cf. valoniensis ¢
Radulonectites sosneadoensis —
Weyla alata L4 .
Weyla titan ———
Modiolus cf. scalprum — 4
Lithotrochus humboldtii . ]
Hildaites cf. murleyi ——o
Lobothyris cf. punctata . ™

Lobothyris cf. subpunctata

Lobothyris cf. sinemuriensis
Tetrarhynchia ct. ranina

Tetrarhynchia cf. dumbletonensis
Tetrarhynchia cf. tetrahedra
Quadratirhynchia cf. quadrata
Gibbirhynchia ct. curviceps »

Spiriferina ct. chilensis

Figura 42. Andlisis de biozonas con extinciones coincidentes. Los rectangulos de color verde abarcan las
biozonas con extinciones coincidentes de acuerdo a la Ultima aparicidn de los taxones, destacando el gran

namero de especies con Ultima aparicién en Pliensbachiense superior.
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Sinemuriense |Pliensbachiense| Toarciense Aaliense
especies fosiles inf. | sup. | inf | sup. | inf | sup. | inf | sup.
Trigonia cf. stel-neri ® —
Pholadomya fidicula ° ®
Plagiostoma sp. ® °
Pinna cf. radiata —
Gryphaea darwini
Gryphaea cf. domurtieri
Gryphaea sp. G —
Praechlamys cf. valoniensis g
Radulonectites sosneadoensis —e
Weyla alata ¢ ®
Weyla titan r———0
Modiolus cf. scalprum e
Lithotrochus humboldtii [ *
Hildaites cf. murleyi —o
Lobothyris cf. punctata » °
Lobothyris cf. subpunctata ]
Lobothyris cf. sinemuriensis —e
Tetrarhynchia ct. ranina e
Tetrarhynchia cf. dumbletonensis | 1
Tetrarhynchia ct. tetrahedra —¢
Quadratirhynchia cf. quadrata ———
Gibbirhynchia ct. curviceps » ]
Spiriferina cf. chilensis —

Figura 43. Analisis de biozonas con extinciones sucesivas. Los rectangulos de color anaranjados representan
las biozonas de extinciones sucesivas destacando solo los bivalvos del género Gryphaea y braquiépodos de

los géneros Lobothyris y Tetrarhynchia.
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Sinemuriense |Pliensbachiense| Toarciense Aaliense

especies fosiles inf. | sup. | inf | sup. | inf | sup. | inf. | sup.
Trigonia cf. stel-neri e— B
Pholadomya fidicula . 1
Plagiostoma sp. & *
Pinna cf. radiata —o
Gryphaea darwini ®
Gryphaea cf. domurtieri
Gryphaea sp.
Praechlamys cf. valoniensis <+
Radulonectites sosneadoensis —
Weyla alata ¢ ®
Weyla titan o
Modiolus cf. scalprum — @
Lithotrochus humboldtii ° *
Hildaites cf. murleyi —o
Lobothyris cf. punctata °
Lobothyris cf. subpunctata r O—J
Lobothyris cf. sinemuriensis —e
Tetrarhynchia cf. ranina —¢
Tetrarhynchia cf. dumbletonensis O——J

Tetrarhynchia ct. tetrahedra

Quadratirhynchia cf. quadrata
Gibbirhynchia ct. curviceps ®
Spiriferina cf. chilensis —

Figura 44. Anélisis de biozona de intervalo. Los rectangulos de color rosado representan las biozonas de

extension corcondante para taxones no relacionados.

5.1.2. Biocronoestratigrafia
Con la informacion de la biozona de abundancia, las biocorrelaciones mas
importantes como biozonas apariciones y extinciones coincidentes y de intervalo, se tiene

los siguientes biocrones en la siguiente Figura 45.
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Figura 45. Anélisis biocronoestratigrafia. Los rectdngulos de colores representan los biocrones a partir de

las biozonas con mayor valor cronoestratigrafico.



5.5. Rutas paleontoldgicas
El sector cuatro, conocido como “La Pirdmide” tiene potencial para ser una ruta
paleontoldgica, debido a su contenido fosil, su informacion estratigréfica, accesibilidad y

ubicacion (ver la Figura 46).
376000

Simbologia

- Pinte

m— CAMINO

6794000
6794000

376000

0 165 330 660 990 1.320
BN I N Metros

Figura 46. Mapa de la ubicacion y acceso de la potencial ruta paleontoldgica de La Pirdmide. En el

rectangulo se ubica el sector de La Piramide.

En la entrada de La Piramide se encuentran, de techo a base, estratos volcanicos con
rocas de composicién andesitica que sobreyacen a estratos de areniscas gruesas con
abundantes fragmentos fosiles y estratos de conglomerados calcareos. Avanzando por la

Quebrada por la parte derecha se observaran desde techo a base estratos de calcarenitas y
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calizas mudstone con fragmentos fésiles y algunos moldes de Pholadomya fidicula, a unos
metros se encuentran estratos de calcilutitas con moldes y fragmentos de Hildaites cf.
murleyi, posteriormente calizas packstone con Gryphaea sp., Pholadomya fidicula y
Lobothyris cf. subpunctata, para luego tener un estrato metrico de conglomerados
calcareos con base erosiva y que se encuentra por sobre las cuarzo areniscas que estan en
alternancia con las areniscas liticas. Posteriormente se encuentra una intercalacion de
areniscas finas con calizas mudstone seguido por un estrato de conglomerados calcareos,
calcilutitas con impresiones de ammonoideos, luego caliza wackestone en el que se
pueden observar especies como Weyla alata, Modiolus cf. scalprum, Pinna cf. radiata y
Lobothyris cf. subpunctata, para terminar con una intercalacion entre calcarenitas y
conglomerados con abundantes fragmentos y con especies identificables como Weyla

alata y Radulonectites sosneadoensis.

Se adjunta imagen detallada de la infografia, a modo de triptico, en la siguiente
Figuras 47 y 48.
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Tabla con leyenda y simbologia
para la columna estratigrafica

Columna Contenido
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1703214
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2008
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o8 y 9 « Use bloqueador solar e hidratese.

Facies Amblente relacionado T 1 .
carbeakics offdeve (co%) Marino profiao + No alimente a la fauna silvestre y cuide la
carboniticas shorefice (csf) Marino poco profizidy flora local.
carborticas foreshore (cfs) Marino costero

carbouitcas-silicichisticas shoreface (o) Masino poco profinds Cuidado con los pumas.

foveshore (csfs) M

Figura 47. Parte frontal de triptico que redne la infografia mas detallada de la ruta paleontolégica propuesta
para el sector La Pirdmide.
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2. Presenta la superficie de
transgresién  iniciada por los

3: Tiene la facies vulcano sedimentaria
exclusivas de este sector.

conglomerados, posteriormente la
biofacies de Gryphaea sp. en las
calizas wackestone y la biofacies de
Hildaites cf. murleyi en las
calcilutitas, con edad Toarciense
inferior.

conglomerados
que marcan el

de

. murleyi

S: Se ven abundantes Weyla
alata en la facies csfsy que
marcan una edad de
Pliensbachiense superior.

4: Se encuentra la intercalacion de
calizas wackestone y areniscas
finas que tienen concreciones y

que marcan la extincién de varios

taxones en el Pliensbachiense
superior como Pinna cf. radiata o
__el mismo Weyla alata.

s

: —
Lobothyris cf. subpunctata

Figura 48. Parte interna del triptico, donde se detalla las litofacies y las especies fosiles detacadas en los
diferentes sectores de la ruta paleontologica.
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CAPITULO VI: Discusiones.

6.1. Geologia.

En el &rea de estudio se encontraron unidades igneas y volcanicas que tienen la
siguiente descripcion:

Unidad de dioritas, ubicada en el sector tres, consta de rocas de composicion
principalmente de diorita con piroxenos y biotitas, que se encuentran foliadas. Por lo que,
la unidad es correlacionable con la unidad de Dioritas de Quebrada Pinte que describe
Salazar et al. (2013).

Unidad de andesitas presentes en el sector dos y cinco, se encuentra rocas
estratificadas de composicion andesitica, con textura porfirica de cristales de plagioclasas
con masa fundamental afanitica. También hay rocas de composicion basaltica. La unidad
es correlacionable a las rocas pertenecientes a la Formacioén La Totora descritas por
Salazar et al. (2013), en Quebrada Pinte.

La unidad volcanica consta de rocas estratificadas que en su base presenta brechas
volcanicas con clastos de calcarenitas, calizas y areniscas. Presenta a su vez, andesitas
estratificas con textura porfirica con fragmentos de cristales de plagioclasa y una masa
afanitica. Ademas, presenta rocas de origen piroclastico. La unidad es correlacionable a

la Formacion Algarrobal mencionadas por Salazar et al. (2013).
6.2. Taxonomia.

A los taxones identificados en los resultados de taxonomia como Lobothyris cf.
sinemuriensis y Quadratirhynchia cf. quadrata, Aberhan (1993a), los identificé como
Lobothyris cf. ovatissima y Quadratirhynchia crassimedia. La diferencia es que los fosiles
identificados por Aberhan (1993a), como Lobothyris cf. ovatissima tiene un umbo
pequeiio y poco globoso, foramen pequefio y de pared delgada, la forma circular y
pequefia, y ausencia de lineas de crecimiento o poca cantidad de éstas. Mientras que las
muestras encontradas en este estudio tienen un umbo grande y globoso, formas alargadas
a subredondeadas y de gran tamafio, lineas de crecimiento bien marcadas y un foramen
grande y labiado por anillos deltiliales, caracteristicas que posee la especie Lobothyris cf.
sinemuriensis. Otra diferencia que la edad de Lobothyris cf. ovatissima en la actualidad es
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Hettangiense superior a Sinemuriense inferior (Almeras y Fauré, 2007). y las unidades
sedimentarias marinas son del Sinemuriense superior de acuerdo a los biocrones obtenidos
en los resultados de bioestratigrafia.

Las muestras identificadas por Aberhan (1993a), como Quadratirhynchia
crassimedia tienen costillas tipo “crassimedia” que se caracterizan por ser oblicuas en el
pliegue, mientras que las muestras encontradas tienen costillas tipo “quadrata” que se
caracterizan por ser rectas en el pliegue, como sefiala Sanz (2011), para Quadratirhynchia
guadrata.

Los taxones Tetrarhynchia cf. ranina, Tetrarhynchia cf. dumblentonensis,
Hildaites cf. murleyi y Trigonia cf. stelzneri y la presencia de cefalopodos de la familia
Nautilidae, briozoo del orden Cyclostomata y equinodermos de la familia Orthopsidae,

son inéditos para Quebrada Pinte, ya que no presentan mencion en estudios anteriores.

6.2. Estratigrafia y Bioestratigrafia.

Las caracteristicas litologicas de la unidad sedimentaria marina de Quebrada Pinte
como las calcarenitas calizas mudstone, wackestone a packstone, areniscas calcareas y
fésiles como Weyla alata, Spiriferina cf. chilensis, Gryphaea darwini, Lithotrochus
humboldtii y los braquiépodos del género Lobothyris son concordantes a la Formacién
Lautaro descrita por Salazar et al. (2013), Jensen (1976), Hillebrandt (1971) y Aberhan
(1993a).

Con el andlisis de facies se logré determinar tres tipos de ambientes marinos,
siliciclastico, carbonatico y mixto siliciclastico-carbonatico, diferenciandose de los
descritos por Aberhan (1993a), principalmente en el carbonatico, ya que en este estudio
fue subdivido en las facies de acuerdo a la profundidad, pero perteneciendo al mismo
ambiente, mientras que Aberhan (1993a), el carbonatico lo divide en dos tipos de
ambientes diferentes de acuerdo a la profundidad. También hay diferencias en las
biofacies ligadas a los ambientes como en el siliciclastico teniendo a la biofacies
Gryphaea cf. dumortieri, mientras que Aberhan (1993a), menciona para el siliciclastico
poco profundo la biofacies de Parellelodon hirnoensis. Ademas, hay similitudes en

algunas biofacies con sus respectivos ambientes, como son el caso de la biofacies de
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braquidépodos para el ambiente carbonatico intermedio con el ambiente carbonético
shoreface; también esta la similitud de la biofacies de Gryphaea sp. en el ambiente
carbonético profundo en ambos estudios.

En el andlisis de facies se determind dos ambientes que no son mencionados con
anterioridad y que son el ambiente aluvial y el transicional, con sus facies de depdsito de
flujos laminares y la facies vulcano sedimentaria epiclastica, respectivamente.

El inicio de la sedimentacién marina se observa principalmente en la columna dos
y la cinco (ver Anexos 2 y 5) teniendo como base unidades volcanicas y posteriormente
unidades de sedimentos marinos con facies siliciclastica foreshore que tiene biofacies de
Gryphaea dumortieri, indicando una transgresion que se fue dando de forma constante en
el tiempo ya que se pasa a facies carbonaticas-siliciclasticas shoreface con biofacies
Lithotrochus humboldtii-Spiriferina chilensis y/o Lithotrochus humboldtii, ambos con
especimenes en estado tafonémico acumulado y modo de vida epibentonico sésil. Este
evento de transgresion coincide con los FAD de taxones como Lobothyris cf. punctata,
Lobothyris cf. sinemuriensis, Gibbirhybchia cf. curviceps, Spiriferina cf. chilensis, Weyla
alata, Lithotrochus humboldtii, Plagiostoma sp., Gryphaea darwini, Gryphaea cf.
dumortieri, Tetrarhynchia cf. ranina y Pholadomya fidicula, y con el LAD de
Praechlamys valoniensis que estan incluidas el biocrén con edad acotada al Sinemuriense
superior. Esta edad y evento de transgresion son consistentes con lo documentado por
Aberhan (1993a y 1993b), Salazar et al. (2013), Hillebrandt (1971 y 1973), y Jensen
(1976).

En las columnas dos, cuatro y cinco (ver Anexos 2, 4 y 5) se observa un cambio
de facies iniciando con siliciclastica foreshore con litofacies de conglomerados con base
erosiva y con abundantes fragmentos fosiles. Luego se encuentra la facies de carbonaticas
shoreface con litofacies calizas de tipo wackestones a packstone con biofacies de
Gryphaea sp. o Lobothyris cf. subpunctata. Y termina en una facies carbonatica offshore
con litofacies de calcilutitas con materia organica, con oolitos férricos y/o microfésiles y
con biofacies de Hildaites cf. Murleyi, taxén que pertenece a la zona de Dactylioceras
hoelderi, del Toarcierse inferior (Riccardi, 2008). Este cambio rapido en la batimetria
marca una superficie de transgresion que, ademas generd un ambiente andxico, indicado

por la materia organica. La transgresion coincide con el biocrén que tiene una edad
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limitada al Toarciense inferior, por lo que, esta edad acota la edad documentada por
Salazar et al. (2013), que la registran para Toarciense inferior-Toarciense superior con
cambios en la fauna fosil y litologias. Ademas, la transgresion que provoco una anoxia
concuerda con la edad del evento de las mismas caracteristicas documentado en Argentina
por Al-Suwaidi et al. (2016), mismo evento es registrado en Japén por Kemp e lzumi
(2015), durante el Toarciense inferior y Baeza-Carratala et al. (2016), registran misma
edad y caracteristicas para cuencas marinas Jurasicas de Espafia.

En las columnas estratigraficas para los sectores cuatro y cinco (ver Anexo 14 y
15) se registra el evento de regresion que termina con la sedimentacién marina. Este
evento se puede ver mas detallado en la columna cuatro con el cambio de facies de
carbonaticas offshore caracterizado por litofacies de calcilutitas con biofacie de Hildaites
cf. murleyi, a la facies carbonética-siliciclastica foreshore con litofacies de calizas tipo
wackestones a mudstone intercalados por calcarenitas y con fésiles de Pholadomya
fidicula. Para terminar con la facies siliciclastica foreshore con litofacies de areniscas
gruesas intercalados con conglomerados y con fragmentos fosiles aislados. Mientras que
en la columna cinco se tiene un cambio de facies desde una carbonatica offshore con
litofacies de calcilutita y con la biofacies de Hildaites cf. murleyi a una facies de
carbonatica-siliciclastica foreshore con litofacies de calcarenita y especies como
Gryphaea sp. y Trigonia cf. stelzneri en estado tafondmico acumulado, y para terminar
con la facies siliciclastica foreshore con litofacies de areniscas gruesas y fragmentos
fosiles aislados. Este evento coincide con el biocrén con rango de edad entre Toarciense
superior a Aaliense inferior, edad que seria similar al mencionado por Aberhan (1993a),
pero diferente a las edades mencionadas por Vicente (2006), y Salazar et al. (2013), que
establecen la regresion en el Bajociense.

En el inicio de la columna del sector cuatro (ver Anexo 14) hay evidencias de un
evento de cambio batimétrico que es indicado por los cambios de facies carbonatica-
siliciclastica foreshore con biofacies de Weyla alata y litofacies de calcarenitas y
conglomerados, a una carbonatica shoreface, con litofacies de calizas wackstone con
biofacies Lobothyris cf. subpuctata, para posterior tener una facies carbonaticas offshore,
con litofacies de calcilutita con impresiones de Dactylioceras. Luego tener un cambio a

una facies siliciclastica foreshore con litofacies de conglomerado. Y para terminar con
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una asociacion de facies carbonatica-siliciclastica que tiene litofacies de intercalacién
calizas mudstone con areniscas finas con concreciones y fragmentos fosiles poco
abundantes. Estos cambios indican eventos de una transgresion con una rapida regresion
gue coinciden con los LAD de taxones como Weyla alata, Modiolus cf. scalprum,
Radulonectites sosneadoensis, Lobothyris cf. punctata y Pinna cf. radiata. Este suceso
también es observable en la columna dos (ver Anexo 12) y que coincide con una litofacies
de intercalacién de calizas tipo mudstone a wackestone y areniscas finas con fragmentos
fosiles poco abundantes. También se tiene registro en el techo de la columna del sector
uno (ver anexo 11) y que tiene facies carbonatica- siliciclastica foreshore con litofacies
de calizas tipo wackestone y mudstone intercalados con areniscas finas, con registro de
los LAD de Weyla alata y Gryphaea darwini en la asociacion de facies previas a la
mencionada. Este evento tendria una edad hacia fines del Pliensbachiense superior de
acuerdo al biocron que abarca los LAD de los diferentes taxones mencionados.

De acuerdo a los antecedentes mencionados en los parrafos anteriores, sobre el
analisis de facies y bioestratigrafia, la cuenca Lautaro en Quebrada Pinte se desarrolla y
evoluciona por el tectonismo como menciona Charrier et al. (2007), y Salazar et al.
(2013). Ademas, los eventos de transgresion del Sinemuriense superior tendrian un origen
tectonico, demostrado con la discordancia angular entre las andesitas pertenecientes a la
Formacion La Totora y la base de la Formacidn Lautaro como también menciono Salazar
et al. (2013). También el evento regresivo del Toarciense superior a Aaliense inferior que
genera el cierre de la cuenca tendria un origen tectonico, ya que presenta un contacto por
discordancia angular entre el techo de la Formacion Lautaro y en la base de los estratos
de la Formacion Algarrobal, ademas la base de la Formacion Algarrobal se observan
estratos de brechas volcanicas con clastos, en su mayoria clastos de calizas, demostrando
que el cierre fue producto tectonismo y que generd una regresion por basculamiento de la
Formacion Lautaro. Dicho origen para el evento regresivo también es mencionado por
Charrier et al. (2007), Salazar et al. (2013), Vicente (2006), y Labbé et al. (2012), pero
diferenciandose en la edad del cierre y el tipo de contacto entre las formaciones. El resto
de eventos transgresivos y regresivos mencionados no se tiene pruebas de relacion con el

tectonismo.
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La facies con depdsitos de flujos laminares que representa en su totalidad la
columna tres (ver Anexo 13) esté relacionadas a un ambiente terrestre y no tiene una clara
conexién con los estratos marinos, aunque Salazar et al. (2013), y, Ortiz y Merino (2015),
de acuerdo con el mapa geoldgico en el sector que se levanto la columna tres, es indicada
como estratos marinos de la Formacion Lautaro. Por lo que, esta facies podria ser anterior
a los estratos de la Formacion Lautaro o posterior a esta, ya que la base y el techo no
fueron observados en este estudio.

Con los antecedentes estratigraficos y taxonémicos no se pudo determinar si los
nombrados como “oolitos” férricos corresponden a ellos o son microfésiles o una
combinaciéon de ambos, aunque Aberhan (1993a), indican que corresponden a oolitos
férricos.

La biozona de extincidn sucesiva e intervalo muestra cambios faunisticos que se
dieron, siendo el mas destacado el que se da entre Gryphaea darwini y Gryphaea cf.
dumortieri con Gryphaea sp., Tetrarhynchia cf. ranina con Tetrarhynchia cf. tetrahedra
y Tetrarhynchia cf. dumbletonensis y Lobothyris cf. sinemuriensis con Lobothyris cf.
punctata con Lobothyris cf. subpunctata, siendo algunos reemplazamientos similares a
los nombrados por Aberhan (1993b). Ademas, el cambio Gryphaea darwini y Gryphaea
cf. dumortieri con Gryphaea sp. Se genera producto a los eventos transgresivo y regresivo
del Pliensbachiense superior y por el posterior evento transgresivo del Toarciense inferior,
similar a lo concluido por Aberhan (1993b), que observo dicha relacion entre los cambios
faunisticos y los eventos de transgresion y regresion.

El biocrén con edad limitada a fines del Pliensbachiense superior y la del
Toarciense inferior destacan por tener LAD de varios taxones fosiles que pueden asociarse
a una extincion, ademas coincide, en edad y taxones, con la extincion de varios taxones
marinos hacia fines del Pliensbachiense superior y durante todo el Toarciense inferior,
mencionados por Baeza-Carratala et al. (2016), para Espafia, también en Argentina por
Al-Suwaidi et al. (2016), y para Japon por Kemp e l1zumi (2015). Cabe destacar que esta
extincion esta termina con el evento transgresivo que provoca anoxia hacia finales del

Toarciense inferior.

6.3. Bioestadistica
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Los histogramas muestran una tendencia heterogénea, donde el punto de muestreo
24 se correlaciona la gran cantidad de muestras con la biofacies de Lobothyris
sinemuriensis y la facies carbonaticas-siliciclasticas shoreface. Esto genera que en los
indices de diversidad y riqueza de especies para la facies carbonatica-siliciclastica
shoreface como la biofacies Lobothyris sinemuriensis destaquen en los graficos de
nimero de especies, numero de especimenes e indice de diversidad. Mientras que
biofacies de Gryphaea dumortieri e Hildaites murleyi que estan en facies siliciclasticas
foreshore y carbonatica offshore, respectivamente, que tienen poca cantidad de muestras
asociadas, solo destacan en los graficos de dominancia. Esta heterogeneidad es producto
a factores como la calidad de conservacion de los fosiles, a la variabilidad y disponibilidad
de las muestras fosiles. Esta variabilidad y disponibilidad de las muestras podria estar
relacionada a la extincion mencionada anteriormente.

Las curvas de rarefaccion con base en las facies y en las biofacies dan tres grupos
con tendencias diferentes, algo similar visto por Aberhan (1993a). El primer grupo tiene
las curvas muy cercanas a la asintota por lo que el grupo ya alcanzé o esta cerca de alcanzar
la cantidad maxima de especies que se pueden encontrar en la zona es el ejemplo para
facies como la carbonética-siliciclastica shoreface y carbonatica shoreface, que su
biofacies tiene misma tendencia como es el caso de la biofacies Lobothyris sinemuriensis-
Spiriferina chilensis y Lithotrochus humboldtii-Spiriferina chilensis, y el caso de
Gryphaea. curviceps, Lobothyris sinemuriensis y Lobothyris subpunctata,
respectivamente. El segundo grupo tiene una curva ascendente teniendo el caso de las
facies carbonatica foreshore, carbonatica-siliciclastica foreshore y sus biofacies asociadas
tienen misma tendencia como es el caso de la biofacies Weyla alata, Gryphaea sp. y
Gryphaea darwini. También se encuentran asociadas al segundo grupo las biofacies
Lithotrochus humboldtii y Weyla alata-Tetraherhynchia tetrahedra que estan
relacionados a las facies carbonatica-siliciclastica shoreface y carbonatica shoreface,
respectivamente. El tercer y ultimo grupo presenta las lineas rectas en la horizontal y son
el caso de las facies siliciclastica foreshore y carbonética offshore con sus biofacies de
Gryphaea dumortieri y Hildaites murleyi, respectivamente, que tienen misma tendencia.

Estos grupos indican que el muestreo tuvo factores que influenciaron a la hora de seleccion
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de muestras como es el caso de la conservacion, la variabilidad y la disponibilidad de las

muestras en el terreno.
6.4. Rutas paleontolégicas

En vista a la informacion de estratigrafia, bioestratigrafia y bioestadistica, se
propone una ruta paleontoldgica para el sector de la columna cuatro (ver Anexo 14),
conocido como “La Pirdmide”. Si bien los sectores dos y cinco cuentan con mayor
informacion, estos se encuentran dentro de propiedades privadas contando con una
accesibilidad restringida. Por ende, el sector cuatro presenta cinco lugares con alto valor
estratigrafico y paleontoldgico (ver Anexos 5, 6, 7, 8y 9):

1: Sector que presenta el evento de regresidn que terminaria con la sedimentacién marina
del Jurésico y que se encuentra representado por la facies siliciclastica foreshore que tiene
litofacies de sublitoareniscas y conglomerados con fragmentos fosiles aislados.

2: Area que tiene el evento de transgresion del Toarciense inferior iniciada por la litofacies
de conglomerados, posteriormente se tienen calizas tipo wackestone con la biofacies de
Gryphaea sp. y la litofacies de calcilutita que representa un evento de anoxia asociado a
la transgresion y que ademas tiene la biofacies de Hildaites cf. murleyi.

3: Sector que tiene la facies volcano sedimentaria epiclasica con litofacies de areniscas
liticas y cuarzo areniscas gruesas. Esta facies es exclusiva de “La Piramide” y es posterior
al evento de transgresion y regresion.

4: Area que contiene la transgresion y regresion del Pliensbachiense superior representada
por los cambios de facies como carbonética-siliciclastica foreshore a carbonética
shoreface a carbonatica offshore a una siliciclastica foreshore y para terminar con una
carbonatica- siliciclastica foreshore. Ademas, este evento generd la extincion de taxones
como Weyla alata, Pinna cf. radiata, Radulonectites sosneadoensis, Lobothyris cf.
punctata y Modiolus cf. scalprum.

5. Sector que registra abundantes especimenes de la especie Weyla alata y algunos
especimenes del taxdn Radulonectites sosneadoensis, ambos relacionados a la facies

carbonatica-siliciclastica foreshore.
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CAPITULO VII: Conclusiones y recomendaciones.

1.1. Conclusiones.

De las especies descritas que componen la fauna fosil en Quebrada Pinte se destaca
taxones como lo son Tetrarhynchia cf. dumblentonensis, Hildaites cf. murleyi y Trigonia
cf. stelzneri, ademas cefaldpodos de la familia Nautilidae, briozoo del orden Cyclostomata
y equinodermos de la familia Orthopsidae, vendrian ser inéditos para el area. Mientras
que Lobothyris cf. sinemuriensis y Quadratirhynchia cf. quadrata son nuevas especies
para la localidad, mas bien corresponden a un cambio taxonémico a nivel de especie,
identificados previamente como Lobothyris cf. ovatissima y Quadratirhynchia
crassimedia, respectivamente.

La base de los estratos marinos de la Formacion Lautaro, de acuerdo a la
bioestratigrafia, tienen una edad del Sinemuriense superior que, ademas estaria
relacionado a una transgresion, cuyo origen es tectonico. Mientras que el cierre de la
cuenca marina ocurriria entre el Toarciense superior al Aaliense inferior datado con los
LAD de especies como Pholadomya fidicula y Trigonia cf. stelzneri., y relacionado a una
regresion con origen tectonico.

El evento transgresivo del Toarciense inferior documentado con la estratigrafia y
bioestratigrafia, estd relacionado una transgresion mundial durante este piso y que es
registrada en distintas cuencas Jurasicas del mundo.

La evidencia estratigrafica y la bioestratigrafica indican un evento transgresivo con
una posterior regresion con edad hacia finales del Pliensbachiense superior, no
documentado previamente, que coincide con el biocron que contiene los LAD de taxones
conocidos como Weyla alata, Gryphaea darwini, Lobothyris cf. punctata, Pinna cf.
radiata, Modiolus cf. scalprum y Radulonectites sosneadoensis.

Hay tres cambios faunisticos registrados principalmente en la biozona de
abundancia y en la biocronoestratigrafia, siendo entre Gryphaea darwini y Gryphaea cf.
dumortieri con Gryphaea sp., entre Tetrarhynchia cf. ranina, Tetrarhynchia cf. tetrahedra
con Tetrarhynchia cf. dumbletonensis y entre Lobothyris cf. sinemuriensis con Lobothyris
cf. punctata con Lobothyris cf. subpunctata. EI cambio faunistico entre Gryphaea darwini
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y Gryphaea cf. dumortieri con Gryphaea sp. esta relacionado a la transgresion y regresion
del Pliensbachiense superior.

De acuerdo a los antecedentes estratigrafico, bioestratigrafico y la bioestadistica
indican una extincion entre el final de Pliensbachiense superior al Toarciense inferior de
la fauna fdsil perteneciente a los estratos marinos de la Formacion Lautaro de Quebrada
Pinte, dicho proceso de extincidn terminaria con la transgresion que genero anoxia hacia
finales Toarciense inferior en varias cuencas del planeta.

Se establece el &rea de “La Pirdmide” como un sector propicio para una ruta
paleontoldgica por su importante contenido paleontoldgico y estratigrafico, contando con
cinco puntos destacados. También, cabe destacar que posee una gran accesibilidad que le
brinda a la comunidad una zona donde no se impacte a la propiedad privada de los

habitantes, ni a las zonas protegidas por tener patrimonio arqueologico.

1.2. Recomendaciones.

Se sugiere que se realice una sefializacion vial de la ubicacién de la ruta paleontolégica
de “La Piramide” para que los turistas tengan un mejor acceso al area.

Para tener una mayor divulgacion de la informacién concerniente a la ruta
paleontoldgica de “La Piramide” se propone la confeccion de tripticos que contengan la
ley de patrimonios, mapa de ubicacion de la ruta, columna estratigrafica, taxonomia de
fosiles probables de encontrar en la ruta y edades de eventos (ver Anexos 16 y 17).

El sector tres el cual se encuentra solamente la facies con depositos de flujos laminares
se sugiere un mayor estudio estratigrafico y sedimentolégico para establecer la relacién
con los estratos de la Formacion Lautaro.

Se recomienda el estudio de los nombrados oolitos férricos relacionados a la
asociacion de facies carbonaticas offshore, ya que en este estudio no se pudo determinar

si son oolitos y/o microfosiles.
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ANEXOS.

Anexo 1. Tabla con las muestras fosiles que no se pudieron determinar una taxonomia

mayor.

Cadigo Taxonomia | Alteraciones Estado

muestra tafonomico

MPT-003 | Braquiopod | Desarticulado y abrasion Resedimentado

0

MPT-004 | Ninguna Ninguna Ninguna

MPT-033 | Ostreido Abrasion, desarticulados, | Resedimentado?
recristalizacion de calcita y relleno
sedimentario

MPT-034 | Ostreido Abrasion, desarticulados, | Resedimentado?
recristalizacion de calcita y relleno
sedimentario

MPT-035 | Ostreido Abrasion, desarticulados, | Resedimentado?
recristalizacion de calcita y relleno
sedimentario

MPT-036 | Ostreido Abrasion, desarticulados, | Resedimentado?
recristalizacion de calcita y relleno
sedimentario

MPT-037 | Ostreido Abrasion, desarticulados, | Resedimentado?
recristalizacion de calcita y relleno
sedimentario

MPT-038 | Ostreido Abrasion, desarticulados, | Resedimentado?
recristalizacion de calcita y relleno
sedimentario

MPT-042 | Ostreido Articulado, abrasion, recristalizacion | Resedimentado?
de calcita, relleno sedimentario y
litoencostramiento.
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Caodigo Taxonomia | Alteraciones Estado tafondmico

muestra

MPT-044 | Terebratulido | Abrasion, litoencostramiento | Resedimentado
articulado y recristalizacion de
calcita.

MPT-045 | Bivalvo Abrasién,  recristalizacion  y | Resedimentado
desarticulado

MPT-046 | Terebratulido | Articulado, recristalizacion de | Acumulado
calcita y litoencostramiento

MPT-047 | Bivalvo desarticulado, abrasion y | Resedimentado?
recristalizacion

MPT-048 | Bivalvo desarticulado, abrasion y | Resedimentado?
recristalizacion

MPT-050 | Ninguna Fragmentos de conchas | Resedimentado?
identificables

MPT-052 | Bivalvo Macerado Resedimentado

MPT-057 | Bivalvo Molde interno Reelaborado?

MPT-088 | Terebratulido | Desarticulados, recristalizacion de | Resedimentado
calcita y abrasion

MPT-089 | Terebratulido | Desarticulados, recristalizacion de | Resedimentado
calcita y abrasion

MPT-090 | Ninguna Macerados Resedimentado

MPT-092 | Terebratulido | Abrasién,  recristalizacion  y | Resedimentado?
articulado

MPT-093 | Terebratulido | Abrasion,  recristalizacion  y | Resedimentado?
articulado
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Caodigo Taxonomia Alteraciones Estado tafondmico

muestra

MPT-095 | Ninguna Macerado Resedimentado

MPT-096 | Braquiopodo | Tanatocenosis y articulados acumulados

MPT-097 | Ninguna Macerado Resedimentado

MPT-101 | Rinconélido | Articulado, recristalizacion  de | Resedimentado
calcita y litoencostramiento

MPT-102 | Bivalvo Desarticulado, recristalizacion de | Resedimentado
calcita, litoencostramiento vy
abrasion

MPT-106 | Bivalvo Molde interno Reelaborado?

MPT-107 | Terebratulido | Recristalizado y articulado Resedimentado

MPT-108 | Ammonoideo | Molde externo Reelaborado?

MPT-109 | Ammonoideo | Molde externo Reelaborado?

MPT-110 | Ammonoideo | Molde externo Reelaborado?

MPT-111 | Ammonoideo | Molde externo Reelaborado?

MPT-112 | Ammonoideo | Molde externo Reelaborado?

MPT-116 | Terebratulido | Articulada, reemplazamiento por Si, | Reelaborado?
abrasion y distorsion

MPT-117 | Terebratulido | Articulada, reemplazamiento por Si, | Reelaborado?
abrasion y distorsion

MPT-118 | Terebratulido | Articulada, reemplazamiento por Si, | Reelaborado?
abrasion y distorsion

MPT-128 | Ammonoideo | Molde interno Reelaborado?

MPT-129 | Ammonoideo | Molde interno Reelaborado?
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Caodigo Taxonomia Alteraciones Estado tafondmico

muestra

MPT-130 | Bivalvo Molde interno Reelaborado?

MPT-197 | Bivalvo Molde interno Reelaborado?

MPT-200 | Rinconélido | Articulado,  recristalizacion  y | Resedimentado
abrasion

MPT-210 | Rinconélido | Articulados, abrasion, leve | Resedimentado
distorsion y recristalizacién

MPT-212 | Ninguna Macerados Resedimentado

MPT-221 | Bivalvo Molde interno Reelaborado?

MPT-222 | Bivalvo Molde interno Reelaborado?

MPT-239 | Gastrépodo Molde interno Reelaborado?

MPT-243 | Gastrépodo Molde interno Reelaborado?

MPT-288 | Rinconélido | Recristalizacion, distorsion alta, | Resedimentado
abrasion y articulado

MPT-289 | Rinconélido | Recristalizacion, distorsion alta, | Resedimentado
abrasion y articulado

MPT-290 | Rinconélido | Recristalizacion, distorsion alta, | Resedimentado
abrasion y articulado

MPT-291 | Rinconélido | Recristalizacion, distorsion alta, | Resedimentado
abrasion y articulado

MPT-292 | Ninguna Macerado Resedimentado

MPT-302 | Ammonoideo | Molde interno Reelaborado?

MPT-304 | Rinconélido | Distorsion,  recristalizacion  y | Resedimentado?
articulado

MPT-311 | Rinconeélido | Distorsion, recristalizado y | Resedimentado?
articulado
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Caodigo Taxonomia Alteraciones Estado tafondmico

muestra

MPT-312 | Rinconelido | Distorsion, recristalizado y | Resedimentado?
articulado

MPT-313 | Rinconélido | Distorsion, recristalizado y | Resedimentado?
articulado

MPT-325 | Ammonoideo | Molde interno Reelaborado?

MPT-326 | Ammonoideo | Molde compuesto? Reelaborado?

MPT-327 | Ammonoideo | Molde compuesto? Reelaborado?

MPT-328 | Ammonoideo | Molde compuesto? Reelaborado?

MPT-333 | Bivalvo Molde interno Reelaborado?

MPT-334 | Pectinido Recristalizacion,  distorsion  y | Resedimentado?
abrasion

MPT-335 | Bivalvo Recristalizacion,  distorsion  y | Resedimentado?
abrasion

MPT-336 | Icnofésil Disolusion

MPT-338 | Icnofosil Disolusion

MPT-341 | Pectinido Articulado, recristalizado y abrasion | Resedimentado?
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Anexo 2. Tabla con el contenido de muestras en estado tafonémico acumulado,

resedimentado y/o reelaborado para los taxones muchos especimenes.

Taxon Cddigo Estado tafonémico Columna
MPT-179 Resedimentado Columna cinco
Gryphaea darwini MPT-339 Acumulado Columna uno
MPT-340 Acumulado Columna uno
MPT-039 Acumulado Columna dos
Gryphaaea domurter MPT-040 Resed?mentado Columna dos
MPT-041 Resedimentado Columna dos
MPT-042 Acumulado Columna dos
Praechlemys valoniersis MPT-055 Acumulado Columna dos
MPT-056 Resedimentado Columna dos
MPT-103 Resedimentado Columna dos
MPT-127 Resedimentado Columna cuatro
Gryphaea sp. MPT-215 Acumulado Columna cuatro
MPT-216 Resedimentado Columna cuatro
MPT-331 Acumulado Columna cinco
. . MPT-138 Remocidn antropoldgica Columna dos
Radulonectites sosneadoensis MPT-194 Acumulado Columna cuatro
MPT-001 Resedimentado Columna uno
MPT-091 Acumulado Columna dos
MPT-115 Resedimentado Columna cuatro
MPT-119 Resedimentado Columna cuatro
MPT-120 Resedimentado Columna cuatro
MPT-121 Resedimentado Columna cuatro
MPT-124 Acumulado Columna cuatro
MPT-190 Acumulado Columna cinco
MPT-191 Acumulado Columna cinco
MPT-195 Resedimentado Columna cuatro
Weyla alata MPT-196 Resedimentado Columna cuatro
MPT-198 Acumulado Columna cuatro
MPT-199 Acumulado Columna cuatro
MPT-240 Resedimentado Columna cinco
MPT-241 Resedimentado Columna cinco
MPT-242 Resedimentado Columna cinco
MPT-252 Resedimentado Columna cinco
MPT-276 Acumulado Columna cinco
MPT-277 Resedimentado Columna cinco
MPT-294 Acumulado Columna cinco
MPT-295 Acumulado Columna cinco
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Taxén

Weyla titan

Lithotrochus humboldtii

Hildaites murleyi

Lobothyris subpuctata

Cadigo
MPT-094
MPT-226
MPT-307
MPT-057
MPT-058
MPT-062
MPT-136
MPT-163
MPT-164
MPT-165
MPT-166
MPT-167
MPT-168
MPT-169
MPT-170
MPT-171
MPT-172
MPT-104
MPT-105
MPT-114
MPT-131
MPT-132
MPT-133
MPT-134
MPT-135
MPT-329
MPT-018
MPT-019
MPT-020
MPT-021
MPT-022
MPT-023
MPT-024
MPT-025
MPT-026
MPT-027
MPT-028
MPT-029
MPT-030
MPT-031
MPT-125
MPT-126
MPT-201
MPT-202
MPT-203
MPT-204
MPT-205
MPT-206
MPT-207
MPT-208
MPT-209
MPT-219

Estado tafondmico

Resedimentado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado

Resedimentado
Acumulado

Resedimentado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Reelaborado

Columna
Columna dos
Columna cinco
Columna cinco
Columna dos
Columna dos
Columna dos
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna dos
Columna dos
Columna dos
Columna cuatro
Columna cuatro
Columna cuatro
Columna cuatro
Columna cuatro
Columna cinco
Columna uno
Columna uno
Columna uno
Columna uno
Columna uno
Columna uno
Columna uno
Columna uno
Columna uno
Columna uno
Columna uno
Columna uno
Columna uno
Columna uno
Columna cuatro
Columna cuatro
Columna cuatro
Columna cuatro
Columna cuatro
Columna cuatro
Columna cuatro
Columna cuatro
Columna cuatro
Columna cuatro
Columna cuatro
Columna cuatro
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Taxon

Lobothyris subpuctata

Lobothyris sinemuriensis

Cddigo
MPT-223
MPT-316
MPT-317
MPT-318
MPT-319
MPT-320
MPT-321
MPT-322
MPT-330
MPT-049
MPT-061
MPT-063
MPT-064
MPT-065
MPT-066
MPT-068
MPT-069
MPT-070
MPT-071
MPT-156
MPT-157
MPT-158
MPT-161
MPT-162
MPT-173
MPT-174
MPT-175
MPT-225
MPT-227
MPT-228
MPT-229
MPT-230
MPT-231
MPT-232
MPT-255
MPT-256
MPT-257
MPT-258
MPT-259
MPT-260
MPT-261
MPT-263
MPT-264
MPT-265
MPT-266
MPT-267
MPT-268
MPT-269
MPT-270
MPT-271
MPT-272
MPT-273
MPT-274
MPT-275
MPT-303

Estado tafonémico
Reelaborado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Reelaborado

Columna
Columna cuatro
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco

Columna dos

Columna dos

Columna dos

Columna dos

Columna dos

Columna dos

Columna dos

Columna dos

Columna dos

Columna dos
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
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Taxon

Quadratirhynchia quadrata

Gibbirhynchia curviceps

Montlivaltia sp.

Codigo
MPT-007
MPT-238
MPT-283
MPT-298
MPT-308
MPT-074
MPT-140
MPT-141
MPT-142
MPT-143
MPT-144
MPT-145
MPT-146
MPT-147
MPT-148
MPT-149
MPT-150
MPT-151
MPT-152
MPT-153
MPT-154
MPT-155
MPT-233
MPT-234
MPT-235
MPT-236
MPT-237
MPT-244
MPT-245
MPT-246
MPT-247
MPT-248
MPT-280
MPT-281
MPT-282
MPT-309
MPT-310
MPT-009
MPT-010
MPT-011
MPT-012
MPT-305

Estado tafondmico
Reelaborado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Acumulado
Reelaborado
Reelaborado

Resedimentado

Resedimentado

Resedimentado
Acumulado
Acumulado

Columna
Columna uno
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna dos
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna cinco
Columna uno
Columna uno
Columna uno
Columna uno
Columna uno
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Anexo 3. Tabla con cantidad de especimenes para cada taxéon en las facies.

S8

g ©
£s5 58 ¢
S8 ® 5 © £
g2 g 35 ¢
egd 8 L 5w 9
Asociaciones de facies/Taxones 8§28 8 8 3
TE = B B S
< PP e e §
588 880

o O

2 £

TG ©

O O
Trigonia cf. stelzneri 01 0 0 0 O
Pholadomya fidicula 000 1 2 0
Plagiostoma sp. 001 0 0 O
Pinna cf. radiata 00 0 0 1 O
Gryphaea darwini 020 0 0 O
Gryphaea cf. dumortieri 2 00 0 0 O
Gryphaea sp. 01 0 0 2 O
Radulonectites sosneadoensis 01 0 0 0 O
Praechlamys cf. valoniensis 001 0 0 O
Weyla alata 035 0 1 0
Weyla titan 00 2 0 0 O
Modiolus cf. scalprum 00 0 O 3 O
Lithotrochus humboldtii 0012 0 0 O
Hildaites cf. murleyi 00 0 0 0 11
Lobothyris cf. punctata 00 8 0 2 O
Lobothyris cf. subpunctata 0023 0 9 O
Lobothyris cf. sinemuriensis 0 040 0 5 0
Tetrarhynchia cf. ranina 00 2 0 0 O
Tetrarhynchia cf. dumbletonensis 0 0 1 0 O O
Tetrarhynchia cf. tetrahedra 0021 0 0 O
Quadratirhynchia cf.quadrata 0 0 4 0 0 O
Gibbirhynchia cf. curviceps 0 014 0 16 O
Spiriferina cf. chilensis 00200 0 O
Montlivaltia sp. 00 3 0 0 O
Thalassinoides sp. 01 0 0 1 O
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Anexo 4. Tabla con los especimenes para cada biofacies.
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Anexo 5. Fotografia del punto uno del sector La Pirdmide, en este se observa las areniscas

gruesas calcareas erosionando a una caliza mudstone y por sobre la caliza esta un estrato

de conglomerado.
S P

Anexo 6. Fotografia del punto dos de La Piramide. A: se observa el estrato de
conglomerado que marca la superficie de la transgresion del Toarciense inferior. B:
presenta fragmento de molde externo de ammonoideo que se presenta en biofacies de

Hildaites cf. murleyi y en la asociacion de facies cos.
e, T >y e L
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Anexo 7. Fotografia de los estratos de la facies vulcano sedimentaria, se puede observar

las laminaciones de estas capas.

Anexo 8. Conjunto de imagenes que corresponden al punto cuatro sefialado para La
Piramide en la que se observa la intercalacion de calizas con areniscas donde se observaria

la ausencia de varios taxones marcando una extincion
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Anexo 9. Fotografia que corresponde al punto cinco mencionado para la ruta de

paleontolégica de La Piramide que tiene el estrato de calcarenita que contiene gran
numero de Weyla alata.
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Anexo 10. Mapa de ubicacion de la ruta paleontoldgica del sector “La Piramide” con sus

cinco lugares mas relevantes.
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