
UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales 

Equinodermos irregulares (Echinodermata: 

Cassiduloida) del Jurásico Superior, Formación 

Picún Leufú, Cuenca Neuquina, Argentina 

Tesis de Licenciatura en Paleontología

Autor: Patricio Esteban Caccia 

Directoras: M. Beatriz Aguirre-Urreta y Cecilia Soledad Cataldo 

2022 



Tesis de Licenciatura en Paleontología  Caccia, 2022 

2 

RESUMEN 

Los casiduloideos son un grupo de equinodermos muy abundante en el registro fósil a 

partir de su aparición en el Jurásico Temprano, especialmente en Europa y África, aunque 

hacia fines del Jurásico muestran un aumento en diversidad y abundancia. En la Argentina 

se encuentran representados a partir del Jurásico Medio. En la presente tesis de 

licenciatura se describe un registro de casiduloideos de la Formación Picún Leufú 

(Cuenca Neuquina, Argentina). Los ejemplares fueron determinados como Mepygurus 

andinus (Larraín y Biró-Bagóczky, 1985) en función de sus burreletes poco desarrollados, 

filodes rectos y continuos hasta los márgenes, y de su ámbito subpentagonal. La especie 

fue originalmente descripta de la Formación Baños del Flaco, en la vertiente chilena de 

la Cuenca Neuquina-Aconcagüina. Con la descripción realizada en la presente tesis se 

amplía el rango estratigráfico del género hasta, por lo menos, el Tithoniano. Además, los 

ejemplares fueron analizados tafonómicamente utilizando los índices tafonómicos de 

fragmentación, desarticulación, abrasión y disolución. En base a las modificaciones 

observadas en sus tecas, el material habría sufrido una fuerte impronta diagenética debida 

a la acción de la disolución y compactación post-depositacional, teniendo una relación 

espacial de tipo autóctona/parautóctona con el paleoambiente depositacional. Mepygurus 

andinus habría tenido un modo de alimentación similar al observado en casiduloideos 

actuales, ingresando sedimento al tracto digestivo a través de los podios presentes en los 

filodes y a las espinas emplazadas sobre los burreletes. Además, estos equinoideos 

habrían tenido un hábito infaunal somero, exponiendo los ambulacros en la interfase 

agua-sedimento. Esto se modificaría con el ingreso de particulado grueso al sistema, 

permitiendo un soterramiento completo dentro del sustrato, comportamiento observado 

en análogos actuales. 
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INTRODUCCIÓN 

Los casiduloideos son un grupo de equinodermos irregulares que hicieron su 

aparición en los mares jurásicos como consecuencia de la Revolución Marina del 

Mesozoico (Vermeij, 1997). Estos organismos presentan tecas bajas y una característica 

simetría bilateral tanto en larvas como en adultos (Kier, 1962). Dicha morfología les 

brindó la capacidad de enterrarse someramente dentro del sustrato, proporcionando un 

mecanismo de defensa frente a depredadores, acción de agentes ambientales y como 

respuesta a la incidencia lumínica (Kier, 1974). 

Los casiduloideos presentan preferencia por los sustratos poco consolidados de 

tamaño de grano grueso (i.e., arena gruesa). Esto se debe a la interacción que presentan 

con el medio y al tipo de alimentación que poseen, siendo exclusivamente depositívoros 

en los estadios post-larvarios (Cotins y Ventura, 2011; Gladfelter, 1978; Higgins; 1974; 

Mooi, 1990a). Es por ello que la simetría bilateral les permitió colonizar nichos no 

explorados por los equinoideos regulares, dominando los sustratos móviles (Nebelsick, 

1995) (Fig. 1). Además, adaptaciones asociadas a la alimentación les confirieron la 

capacidad de ingresar grandes cantidades de sedimento en el sistema digestivo, teniendo 

poca selectividad a la hora de tomar partículas del fondo marino (Smith, 1984). 

El Orden Cassiduloida contiene a todos los equinoideos irregulares que presentan 

ambulacros petaloides, filodes y burreletes (Durham y Melville, 1966; Kier, 1962). 

Representan un grupo de equinodermos con un importante registro en el Mesozoico y el 

Cenozoico, constituyendo el 40% de los equinoideos irregulares registrados en el Eoceno, 

momento a partir del cual comienza su declive (Kier, 1974). Los factores que habrían 

propiciado la caída en diversidad y abundancia del grupo hasta las pocas decenas de 

especies que se encuentran en la actualidad se vinculan a la competencia con los 
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clypeasteroideos, al enfriamiento general de las aguas y a un decaimiento taxonómico 

estocástico (Kier, 1962; McKinney y Oyen, 1989). 

La diversidad de los casiduloideos desde su aparición en el Jurásico Temprano se 

incrementó durante el Mesozoico en respuesta al episodio de recuperación posterior a la 

extinción del Paleozoico tardío (Erwin, 1993). Estratigráficamente, los casiduloideos 

hacen su aparición en el Toarciano de Europa con la presencia de la familia 

Galeropygidae dando lugar a las familias Clypeidae y Nucleolitidae al final de dicho piso. 

Posteriormente, el grupo comienza a diversificarse durante el Cretácico en Europa, India, 

Japón y América del Sur (Kier, 1962). 

Durante el Cretácico, la evolución del grupo se caracterizó por una marcada 

direccionalidad de caracteres morfológicos (e.g., reducción en el número de poros de los 

filodes, sistema apical que pasa de ser tetrabasal a monobasal), propiciando la 

diversificación de los casiduloideos hasta alcanzar su acmé durante el Paleógeno. Es a 

partir del Eoceno cuando comienza el declive del grupo disminuyendo su diversidad hasta 

las decenas de especies que se conocen hoy en día (Kier, 1962; Mooi, 1990a). 

Los registros fósiles del grupo se distribuyen en Europa, África, Japón, América del 

Norte y América del Sur a partir del Toarciano (e.g., Kier, 1962; Larrain y Biró-

Bagóczky, 1985; Pons et al., 1994; Radwanska y Jain, 2020). En Argentina, los 

casiduloideos se encuentran representados, para el mesozoico, en el Cretácico Inferior de 

la Cuenca Neuquina, con registros de géneros cosmopolitas en la Formación Picún Leufú 

(Tithoniano) (Aguirre-Urreta et al., 2008; Leanza, 1973; Leanza y Hugo, 1997; 

Rodríguez, 2007), en el intervalo Berriasiano superior–Valanginiano de la Formación 

Chachao (Weaver, 1931) y en Hauteriviano superior de la Formación Agrio (Rodríguez, 

2007). También se registran casiduloideos en el Calloviano inferior (Jurásico Medio) de 

la Formación Los Patillos (Álvarez, 1996; Rodríguez, 2007) y en la Formación Baños del 
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Flaco en la vertiente chilena de la Cuenca Neuquina-Aconcagüina (Larrain y Biró-

Bagóczky, 1985) y registros en el Paleógeno de Patagonia (Parma y Casadío, 2005 y del 

Río et al., 2011). 

Los primeros hallazgos de casiduloideos en la Argentina datan de principios del siglo 

XX, cuando se realizaron las primeras descripciones de las faunas de equinoideos 

irregulares de la Cuenca Neuquina (Haupt, 1907; Weaver, 1931; Windhausen, 1914). 

Haupt (1907) registró la presencia de Clypeopygus robinaldinus (Cotteau, 1851) en la 

zona del Cerro Lotena en el Cretácico Inferior. Posteriormente, Windhausen (1914) 

describió un conjunto de equinoideos irregulares en la región de Cerro Negro de Covunco, 

Hauteriviano, y los agrupó como pertenecientes al género Echinobrissus Gray, 1825. 

Weaver (1931) mencionó a Clypeopygus robinaldinus, además de describir la nueva 

especie Pygaster gerthi. Esta última se encontraría hacía el tope de la Formación Agrio 

(Hauteriviano Tardío–Barremiano Temprano) (Aguirre-Urreta et al., 2008a). 

Posteriormente, Bernasconi (1959) determinó como Pygaster gerthi el material 

proveniente de la Formación Agrio en la región de Cerro Negro de Covunco. 

Hacia finales del siglo XX se extendieron los descubrimientos de casiduloideos hacia 

la Cuenca de La Ramada registrándose el taxón Clypeus sp. en el Calloviano de la 

Formación Los Patillos (Álvarez y Parma, 1997), género previamente descripto para el 

Bajociano de Europa y África (Kier, 1962). 

A principios del siglo XXI se registraron diversos géneros de las familias 

Nucleolitidae y Clypeidae a través del estudio realizado por Rodríguez (2007). De la 

familia Clypeidae se registró el género Clypeus Leske, 1778 en el Calloviano temprano 

de la Formación Los Patillos y el género Pygurus Agassiz, 1839 en el Tithoniano de la 

Formación Picún Leufú y el Berriasiano superior–Valanginiano de la Formación 

Chachao. La clasificación subgenérica de Pygurus y la asignación por Rodríguez (2007) 
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al subgénero Pygurus (Mepygurus) serán abordadas más adelante (ver Sistemática 

Paleontológica). 

Con respecto a la familia Nucleolitidae, se hallaron representantes del género 

Clypeopygus d’Orbigny, 1856 en diferentes secciones de la Formación Agrio, incluyendo 

a la especie Clypeopygus robinaldinus, con una edad hauteriviana temprana. Rodríguez 

(2007) halló también casiduloideos pertenecientes a la especie Pygorhynchus obovatus 

(Agassiz, 1836) en el Miembro Agua de la Mula de la Formación Agrio, de edad 

comprendida entre el Hauteriviano tardío y el Barremiano temprano. 

Figura Nº1: Comparación entre los diferentes grupos de equinoideos en relación con la 

preferencia de sustrato. Tomado y modificado de Telford y Mooi (1996). 

El objetivo principal de la presente tesis consiste en describir y determinar, del modo 

más exhaustivo posible, un conjunto de ejemplares de equinoideos irregulares 

procedentes de la Formación Picún Leufú en el sur de la provincia de Neuquén. También 
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se brindará información paleoecológica utilizando la ecología de grupos actuales y las 

características tafonómicas de los ejemplares analizados. 

Las hipótesis de trabajo constan de tres postulados específicos: 1) los ejemplares 

analizados corresponden a nuevas especies dentro del orden Cassiduloida; 2) la presencia 

de los ejemplares en esta área se debe a las condiciones favorables del ambiente 

depositacional; 3) la descripción de los ejemplares aportará a la interpretación en la 

continuidad espacial de las plataformas someras en la región de la Cuenca Neuquina.. 
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MARCO GEOLÓGICO 

Cuenca Neuquina 

La Cuenca Neuquina es uno de los depocentros meso-cenozoicos más importantes 

de Gondwana Occidental y constituye una de las denominadas cuencas andinas 

sudamericanas. Se encuentra localizada en los Andes y región extrandina de Argentina y 

Chile central (Fig. 2). Se ubica entre las latitudes 32º y 40ºS comprendiendo una extensa 

área de 120.000 km2 sobre suelo argentino en el centro-oeste del país, abarcando 

principalmente las provincias de Neuquén y Mendoza, y parte de las provincias de Río 

Negro y La Pampa. 

Figura Nº2: Mapa paleogeográfico de la Cuenca Neuquina durante el Cretácico Temprano con 

la ubicación de la localidad de procedencia del material estudiado. Modificado de Lescano y 

Concheyro (2009). 
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El basamento de la Cuenca Neuquina se originó a partir de la deformación tectónica 

producida por la colisión del terreno Patagónico con Cuyania y Chilenia (Rapalini et al., 

2010), produciendo un colapso del orógeno en el Pérmico tardío y dando lugar a la 

provincia magmática Choiyoi. Esta actividad magmática se desarrolló durante el Pérmico 

y parte del Triásico sobre el margen continental activo del continente de Gondwana 

(Llambías y Sato, 2011). El magmatismo continuó durante el Triásico Tardío al Jurásico 

Temprano, marcando el fin del ciclo Gondwánico y dando inicio al ciclo Andino 

(Mosquera y Ramos, 2005). 

La cuenca presenta una potente sección estratigráfica conformada por sedimentos 

marinos y continentales silicoclásticos, carbonáticos y evaporíticos acumulados a lo largo 

de su evolución. La sucesión representa un intervalo de tiempo comprendido entre el 

Triásico Tardío? y el Cenozoico temprano. En el Engolfamiento Neuquino la mayor parte 

de los registros sedimentarios del Mesozoico se encuentran en subsuelo y los estratos se 

encuentran poco deformados. En contraste, la región andina presenta una serie de fajas 

plegadas y corridas con orientación N-S generadas por las deformaciones del Cretácico–

Cenozoico temprano, proporcionando excelentes afloramientos de las sucesiones 

mesozoicas (Howell et al., 2005). 

Entre el Jurásico Temprano y el Cretácico Temprano tuvieron lugar ciclos 

sedimentarios con alternancia de sedimentación marina y continental (Arregui et al., 

2011). El ciclo marino acontecido en el Tithoniano–Valanginiano temprano se encuentra 

representado por la Formación Vaca Muerta, la Formación Picún Leufú y equivalentes, 

marcando la máxima expansión marina dentro del marco de un engolfamiento somero 

(Leanza et al., 2011). 

Desde el punto de vista paleontológico, la Cuenca Neuquina presenta una alta 

relevancia global. Posee uno de los registros de invertebrados y vertebrados marinos 
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jurásicos y cretácicos más diversos y abundantes del hemisferio sur (e.g., Aguirre-Urreta 

et al., 2008, 2011; Gasparini y Fernández, 2011; Riccardi, 2011), incluyendo bivalvos, 

cefalópodos, gastrópodos, corales, equinodermos, anélidos, peces y reptiles marinos, 

entre otros. Este registro ha permitido la elaboración de un esquema bioestratigráfico 

preciso para el margen occidental de Gondwana (e.g., Aguirre-Urreta y Rawson, 1999a, 

1999b; Aguirre-Urreta et al., 2007; Riccardi et al., 2000), proporcionando una excelente 

correlación dentro de la cuenca y con las faunas y sucesiones de otras partes del mundo, 

como el Tethys. Además del significado bioestratigráfico, la fauna de macroinvertebrados 

proporciona una excelente herramienta de estudio para los análisis biofaciales y 

tafonómicos (Lazo, 2006, 2007; Riccardi, 2015). 

Grupo Mendoza 

El Grupo Mendoza fue definido por Groeber (1946, “subciclo Mendociano”) como 

parte de su “Ciclo Ándico” junto con el “Huitriniano” (Leanza et al., 2011). 

Posteriormente, Stipanicic et al. (1969) establecieron la denominación de Grupo 

Mendoza (Fig. 3, Leanza et al., 2011). Este grupo define a las facies marinas calcáreo-

arcilloso-esquistosas que conforman los depósitos marinos de Neuquén y el sur de 

Mendoza, encontrándose subdividida en tres unidades tectosedimentarias según lo 

establecido por Legarreta y Gulisano (1989): 

1) Grupo Mendoza Inferior: comprendido entre las discordancias Araucánica

(Kimmeridgiano inferior) y Huncálica (entre el Valanginiano inferior bajo y el 

Valanginiano inferior alto) (Leanza et al., 2011). El grupo comienza con los depósitos 

continentales de la Formación Tordillo y sus equivalentes (Formación Sierras Blancas, 

Catriel y Quebrada del Sapo) (Spalletti et al., 2011). El ciclo marino inicia con una 

transgresión representada por la súbita aparición de los depósitos pelíticos de la 
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Formación Vaca Muerta (Leanza et al., 2011). Este fenómeno corresponde a una 

inundación súbita caracterizada por una superficie de ravinamiento en la base de la unidad 

y una intensa deformación sinsedimentaria de muchas de las capas cuspidales de la 

Formación Tordillo (Mutti et al., 1994). En la subcuenca Picún Leufú se registran, por 

encima de las pelitas negras de la Formación Vaca Muerta y con una distribución acotada, 

los depósitos de areniscas líticas verdosas de nearshore proximal de la Formación Carrín 

Curá (Leanza et al., 2011). A esta unidad se sobreponen las areniscas y pelitas 

carbonáticas de la Formación Picún Leufú, la que se apoya en transición sobre la 

Formación Vaca Muerta en gran parte de la subcuenca. La Formación Picún Leufú 

representa un ambiente somero de plataforma externa (Armella et al., 2008; Leanza, 

1993). La última unidad del Grupo Mendoza Inferior se encuentra representada por los 

depósitos fluviales conglomerádicos de la Formación Bajada Colorada (Leanza et al., 

2001, p. 47). 

2) Grupo Mendoza Medio: comprendido entre las discordancias Huncálica

(Valanginiano inferior alto) y Coihuéquica (Hauteriviano medio) (Leanza, 2009). Inicia 

con los depósitos arenosos continentales de la Formación Mulichinco, poco después de 

un brusco descenso en el nivel del mar (Gulisano et al., 1984) e influenciado por un 

alzamiento tectónico (Schwarz et al., 2006). Por encima de esta unidad se depositaron los 

sedimentos marinos de la Formación Agrio, aflorando con notable continuidad a lo largo 

del sector andino de la Cuenca Neuquina (Spalletti et al., 2011). En la subcuenca Picún 

Leufú, los depósitos conglomerádicos basales del Miembro Pilmatué de la Formación 

Agrio se apoyan discordantemente sobre los depósitos fluviales de la Formación Bajada 

Colorada (Leanza et al., 1997). 

3) Grupo Mendoza Superior: comprendido entre las discordancias Coihuéquica

(Hauteriviano medio) y Pampatrílica (Hauteriviano tardío). Se encuentra integrado por 
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los miembros Avilé y Agua de la Mula de la Formación Agrio. El primero de ellos consta 

principalmente de areniscas continentales de ambientes fluviales, eólicos y lacustres, 

constituyendo una unidad acumulada durante un estadio de mar bajo, y relacionada con 

un descenso relativo del nivel del mar (Veiga et al., 2011). Su contacto superior es neto 

y abrupto con los depósitos marinos profundos del Miembro Agua de la Mula. Este 

miembro corresponde a una sucesión marina de gran espesor compuesta por pelitas, 

lutitas, areniscas y carbonatos bioclásticos con un elevado contenido fosilífero (Spalletti 

et al., 2001). Por encima se deposita el Miembro Chorreado, ubicado entre el Miembro 

Agua de la Mula de la Formación Agrio y el Miembro Troncoso inferior de la Formación 

Huitrín (Gutiérrez et al., 2011). Debido a observaciones de superficie y a los criterios de 

mapeo geológico, este miembro fue posicionado como el término cuspidal de la 

Formación Agrio (Leanza, 2003). 

Figura Nº3: Columna estratigráfica del Jurásico Tardío al Cretácico Temprano para la Cuenca 

Neuquina. Tomado y modificado de Leanza y Hugo (1997). 
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Esta unidad, reconocida principalmente en subsuelo, se encuentra caracterizada por 

un brusco cambio litológico, presentando depósitos carbonáticos-clásticos en la parte 

inferior y evaporíticos en la parte superior (Gutiérrez Pleimling et al., 2011). Posee rocas 

que indican un ambiente marino restringido depositadas sobre una rampa de poca 

pendiente, limitando en el techo por los depósitos continentales del Miembro Troncoso 

de la Formación Huitrín (Vergani et al., 2002). 

Formación Picún Leufú 

En el sur de la provincia de Neuquén se reconoce la Formación Picún Leufú, la cual 

presenta afloramientos al norte y al sur de la ciudad de Zapala. Hacia el sur de la misma 

se ubica su localidad tipo, en la intersección de la Ruta Nacional nº40 con el Arroyo Picún 

Leufú (Fig. 4). 

Figura Nº4: Mapa del área de estudio próxima a la intersección de la Ruta Nacional Nº40 y el 

Arroyo Picún Leufú, señalando las unidades de interés y el límite aproximado entre ellas. La 

estrella roja indica el lugar de recolección del material estudiado. 
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Al norte la unidad se expone en el área del Cerrito Caracoles, próxima a la vera de la 

Ruta Provincial Nº22, en la comarca conocida como Los Catutos, donde solo aflora la 

sección basal de la unidad (Armella et al., 2007). 

La Formación Picún Leufú fue definida por Leanza (1973) para designar al 

“Conjunto de calizas, arcillitas y areniscas blanquecinas que se interponen 

concordantemente entre las pelitas de la Formación Vaca Muerta o las lenguas distales de 

la Formación Carrín Curá y las areniscas de la Formación Bajada Colorada (Leanza et 

al., 2001, p. 41), dando lugar a un depósito de 350 metros de espesor en su localidad tipo. 

Figura Nº5: Contacto aproximado (transicional) entre las formaciones Vaca Muerta y Picún 

Leufú en el perfil estudiado. 
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Los estratos son muy fosilíferos y ambas áreas de afloramiento se encuentran bien 

correlacionadas a través de la bioestratigrafía con amonoideos y bivalvos (Leanza, 1973; 

Leanza y Garate Zubillaga, 1987; Weaver, 1931). En la localidad tipo se encontraría 

representado el intervalo Tithoniano–Berriasiano a través de depósitos marinos 

acumulados durante un período de mar alto (Armella et al., 1999; Leanza y Hugo, 1997; 

Spalletti et al., 2000). La presencia de los géneros de amonoideos Subdichotomoceras, 

Lytohoplites, Corongoceras y Substeueroceras permiten acotarlo al intervalo Tithoniano 

tardío–Berriasiano temprano (Leanza, 1973, 1981). En el área del Cerrito Caracoles se 

reconocen las calizas litográficas correspondientes al Miembro Los Catutos de la 

Formación Vaca Muerta (Leanza y Zeiss, 1990) y por sobre las mismas los depósitos 

carbonáticos de la Formación Picún Leufú (Fig. 5). 

Figura Nº6: Detalle del banco portador de los casiduloideos aquí estudiados dentro del tramo 

final del tercio inferior de la Formación Picún Leufú (A). Corales ramosos formando parte de la 

fauna acompañante de los equinoideos en las capas portadoras (B y C). 
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El registro de los amonoideos Corongoceras, Substeueroceras y Pseudosubplanites 

grandis permite asignarle a esta última una edad tithoniana tardía–berriasiana temprana 

(Armella et al., 2007; Leanza, 1973, 1981; Leanza y Zeiss, 1990). 

Con referencia al paleoambiente, se ha determinado que corresponde a una 

plataforma carbonática de poca pendiente, compuesta por facies que marcan un sistema 

costero protegido, de aguas templadas poco profundas y bien oxigenadas (Armella et al., 

2008) (Fig. 6). En el área del Cerrito Caracoles, las facies marinas son más profundas, 

correspondientes al margen de la plataforma interna, donde se desarrollan facies de barras 

y canales junto a facies de baja energía de ambientes protegidos (lagoon) y formación de 

arrecifes en parche, de morfología lenticular y con la presencia de los organismos 

constructores (corales, bivalvos y algas) (Armella et al., 1999, 2007) (Fig. 7). 

Figura Nº7: Columna sedimentaria general del tercio inferior de la Formación Picún Leufú en la 

localidad tipo. La flecha roja indica el banco portador del material de estudio. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El material analizado consta de nueve ejemplares recolectados en afloramientos de 

la Formación Picún Leufú en su localidad tipo, próxima a la intersección entre el Arroyo 

Picún Leufú y la Ruta Nacional N°40 (39º 12’ 50,6” S; 70º 02’ 52,1” O). 

El banco portador se encuentra hacia el tope de una porción de perfil parcialmente 

cubierta. En ella asoma una coquina de matriz arenosa fina blanquecina a amarillenta. En 

la parte inferior porta los equinodermos aquí estudiados, acompañados de un ejemplar de 

gastrópodo pleurotomárido, bivalvos diversos (Pinna, Modiolus, Ceratostreon, 

Pholadomya, Cucullaea, Lucina, Steinmanella) y amonites (Corongoceras); hacia arriba 

se registran corales, Cucullaea y ostras del género Ceratostreon. La coquina se cubre 

nuevamente y vuelve a aflorar algunos metros hacia arriba, presentando las mismas 

características y fauna. 

Para el proceso de limpieza mecánica de los ejemplares se utilizaron puntas planas 

de vidia de 5 mm, un martillo neumático ARO modelo 8315-B, planchuelas de 

gomaespuma de 15 x 15 cm, pegamento (cianoacrilato), lupa binocular con cámara 

fotográfica y todo el material de seguridad requerido en el taller de trabajo. 

El material fue cuidadosamente preparado al remover los excedentes de sedimento 

de los diferentes sectores de la teca por acción del martillo neumático y las puntas planas 

de vidia. La limpieza se realizaba una vez acomodado el ejemplar sobre la planchuela de 

goma con alguna de las dos regiones ubicada bajo la lupa binocular y enfocando una 

fuente de luz anexa oblicua sobre la teca. Posteriormente se posicionaba el martillo 

neumático con la punta inclinada en un ángulo aproximado de 45º para que el movimiento 

vibracional no repercuta directamente sobre el espécimen, eliminando el sedimento al 

formar pequeñas celdas cuadriculadas que desprendían el material al pasar sobre él. 
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La región aboral de los individuos presentaba sectores no continuos de sedimento 

que obstruían las placas oculares, genitales y la placa madrepórica. También presentaban 

uno o más petaloides cubiertos, en su mayoría sobre la región media del mismo como en 

algunas placas interporíferas. Para ayudar a diferenciar aquello que era sedimento del 

resto de la estructura se humedeció el área trabajada con agua vertida con gotero y/o a 

través de un paño mojado. Al eliminar el sedimento y llegar a una zona de contacto con 

las placas se cambió el instrumental por la punta plana de vidia, permitiendo continuar 

con la remoción manual del particulado. Es importante mencionar que parte del relieve 

tecal fue removido debido a la íntima relación que presentaba el sedimento con la 

estructura, perdiéndose información en el proceso (e.g., contacto entre poros del 

ambulacro y base de las espinas). 

En la región adoral el sedimento cubría la totalidad de la boca y los filodes en la 

mayoría de los ejemplares llegando incluso a los bordes tecales. El procedimiento seguido 

fue el mismo que el utilizado para la región aboral. Además, se realizó un proceso 

diferente al despejar los filodes, consistiendo en posicionar la punta del martillo 

neumático casi paralelo a la superficie de contacto, permitiendo remover el excedente 

cuidando el relieve general de la boca y los burreletes. 

Debido a vibración del martillo neumático, muchos sectores de algunos ejemplares 

se fracturaron y desprendieron material en el proceso. Para subsanar esta situación se 

utilizó pegamento en las áreas debilitadas, uniendo las zonas fracturadas o reposicionando 

los segmentos dispersos. 

Para la ubicación taxonómica del material se utilizó la clasificación de Kroh y Smith 

(2010). La terminología descriptiva y morfológica empleada es la utilizada por Kier 

(1962) y Melville y Durham (1966). 
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Todo el material se encuentra depositado en el Repositorio de la Colección de 

Paleontología de la FCEN-UBA (CPBA 21815). 
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SISTEMÁTICA PALEONTOLÓGICA 

La sistemática del Orden Cassiduloida ha sufrido cambios a lo largo de los años. El 

grupo se encuentra posicionado con un sustento filogenético fuerte dentro de la infraclase 

Irregularia (Latreille, 1825) junto al resto de equinoideos irregulares (Fig. 8). Sin 

embargo, las clasificaciones realizadas sobre los taxones que integran al orden han sufrido 

muchos cambios, generando variaciones respecto a la monofilia del grupo. 

A mediados del siglo XX se establecen los primeros análisis importantes de 

casiduloideos. Mortensen (1948) realiza una gran contribución al conocimiento 

taxonómico de los casiduloideos y a través del análisis comparativo con respeto al Orden 

Holectypoida, uno de los taxones menos derivados de los equinoideos irregulares. 

Figura Nº8: Esquema en vista aboral y oral de un casiduloideo con sus estructuras características. 

A, anterior; P, posterior. 
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Posteriormente, Kier (1962) establece nuevas relaciones de parentesco dentro del 

grupo, presentando un total de diez familias (Galeropygidae, Clypeidae, Cassidulidae, 

Apatopygidae, Nucleolitidae, Faujasiidae, Clypeolampadidae, Echinolampadidae, 

Pliolamppadidae y Archiaciidae) y realiza correcciones en base a la poca precisión de la 

información e ilustración de autores previos. Además, establece una categorización con 

las tendencias evolutivas de los casiduloideos desde su aparición en el Jurásico, 

analizando la morfología de los taxones fósiles y sus variaciones en los estados de carácter 

de sus sinapomorfías. 

Es a partir del trabajo realizado por Smith (1981) que se realizan los primeros análisis 

cladísticos sobre equinodermos que incluyen a los casiduloideos, estableciendo los 

primeros resultados sobre la parafilia del grupo. 

En la década de los 90’s los análisis cladísticos comienzan a tener una mayor robustez 

al incorporar la información molecular a los datos morfológicos de los casiduloideos 

actuales y fósiles. Suter (1994a, 1994b) proporciona una de las filogenias con ambas 

fuentes de información, utilizando las familias y géneros establecidas previamente por 

Kier (1962). Como resultado, se observa una elevada homoplasia dentro del Orden 

Cassiduloida, generando inestabilidades topológicas que socavan la monofilia de muchos 

géneros al tiempo que se siembran dudas sobre las tendencias evolutivas preestablecidas. 

El análisis realizado por Smith (2001) sugiere que los casiduloideos son un grupo de 

grado que comprende un pequeño número de taxones monofiléticos que conducen hasta 

el clado Clypeasteroida, con los taxones jurásicos conformando el grupo stem. Esto 

presenta importancia filogenética debido a que todos los estudios cladísticos corroboran 

su proximidad con los clypeasteroideos hasta el punto de considerar a los casiduloideos 

como el grupo que les dará origen (Kroh y Smith, 2010; Littlewood y Smith, 1995; 

Mongiardino y Thompson, 2020; Souto et al., 2019; Suter 1994b). Posteriormente, Kroh 
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y Smith (2010) establecen una nueva filogenia manteniendo la asignación de 

Neognathostomata con la agrupación de Cassiduloida y Clypeasteroida. Sin embargo, los 

ejemplares dentro del Orden Cassiduloida siguen presentando problemas referentes a su 

parafilia, estableciendo nuevas relaciones en proximidad con los clypeasteroideos. 

Mongiardino y Thompson (2020) realizan el análisis cladístico más reciente hasta el 

momento, manteniendo el estatus de informalidad al término “casiduloideos”. No 

obstante, crean una nueva división tripartita del orden estableciendo un marco 

monofilético al grupo. Los tres clados nombrados son: 1) Oligopygoida (Rose, 1982), 

grupo que retiene la linterna de Aristóteles en los adultos; 2) Cassiduloida (Agassiz y 

Desor, 1847), incluyendo a todos los grupos que pierden la linterna de Aristóteles en la 

adultez; 3) Nucleolitoida (Hawkins, 1920), comprendiendo a todo el agrupamiento de la 

diversidad mesozoica de los “cassiduloida”. 

Si bien el análisis cladístico más reciente pertenece a Mongiardino y Thompson 

(2020), la sistemática establecida por Kroh y Smith (2010) será la utilizada en la presente 

tesis de licenciatura ya que se encuentra ampliamente aceptada en la descripción 

taxonómica contemporánea. 

Es importante destacar que las diferentes áreas del esqueleto se encuentran definidas 

a través del sistema de simetría del cuerpo. El más utilizado dentro de la paleontología es 

el de Lovén (Melville y Durham, 1966) (Fig. 9), el cual establece un sistema 

nomenclatural para cada parte del cuerpo a través del plano de simetría posicionado en el 

eje antero-posterior. En él se establece que las regiones ambulacrales sean numeradas en 

sentido antihorario y con la utilización de números romanos. Para las regiones 

interambulacrales el sentido es similar y la numeración se realiza con números arábigos. 

Este sistema será el utilizado en la presente tesis de licenciatura para nombrar las 

diferentes regiones del cuerpo de los casiduloideos. 
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Figura Nº9: Representación de la simetría de Lovén sobre un casiduloideo en vista aboral (izq.) 

y en un detalle del sistema apical (der.). A, anterior; P, posterior. 

Características de interés taxonómico 

Morfología tecal 

Los casiduloideos presentan tecas con una superficie oral generalmente plana y una 

región aboral fuertemente redondeada, presentando un contorno ovoidal en la mayoría de 

los géneros. Esta característica les permite soterrarse con mayor facilidad (Kier, 1962). 

Sin embargo, existen especies pertenecientes al género Conolampas donde su morfología 

cónica les imposibilita realizar dicha acción, utilizando los podios para recoger detritos 

grandes y posicionarlos sobre el esqueleto (Pawson y Pawson, 2013; Smith, 1984). Es 

por ello que la forma y dimensión de la corona representan los primeros rasgos 

diagnósticos en la taxonomía del grupo, existiendo variaciones entre las diferentes 
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familias y géneros que lo integran (Durham y Melville; 1966; Kier, 1962, 1974; 

Mortensen, 1948; Souto et al., 2019). 

Los casiduloideos suelen poseen pequeños tamaños respecto de otros equinoideos 

(e.g., regulares) pudiendo variar entre los 30 mm y 120 mm de longitud (Gladfelter, 1978; 

Radwanska y Jain, 2020; Souto et al., 2011; Souto y Martins, 2018; Telford y Mooi, 

1996). Pueden presentar modificaciones en los márgenes anterior y posterior de la teca, 

aunque su contorno es casi exclusivamente ovalado (Smith, 1984). El margen anterior 

puede ser recto (Mepygurus), redondeado (Astrolampas) o con una incisión (Pygurus), 

mientras que el margen posterior puede extenderse formando un rostro, teniendo dos 

curvaturas laterales denominadas escotaduras (Barras, 2006; Kier, 1962). Estas 

características se encuentran muchas veces compartidas entre los diferentes géneros, 

dificultando la asignación taxonómica (Barras, 2006; Kier, 1962). Es por esto que se 

deben extremar las precauciones al utilizar el contorno tecal como una característica 

diagnóstica en solitario, siendo indispensable recurrir a otros rasgos con mayor valor 

diagnóstico. 

Las medidas generales del material aquí estudiado se encuentran en el Cuadro Nº1. 

Cuadro Nº1: Los ejemplares señalados con un asterisco (*) proporcionan medidas incompletas 

y no fueron tomados dentro del promedio. 

Ejemplar Largo máximo (cm) Ancho máximo (cm) 

CPBA 21815.1 5,04 4,60 

CPBA 21815.2 4,92 4,40 

CPBA 21815.3* 4,52 4,22 

CPBA 21815.4 3,89 3,59 

CPBA 21815.5 4,15 3,82 

CPBA 21815.6 4,67 3,42 

CPBA 21815.7 3,69 3,44 

CPBA 21815.8* 4,16 3,47 

CPBA 21815.9* 4,12 3,53 

Promedios 4,39 3,88 
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Sistema apical 

El sistema apical de los casiduloideos se encuentra ubicado en la región aboral en 

una posición central de la teca, pudiendo encontrarse levemente desplazado hacia 

adelante en algunos taxones fósiles y actuales (Mooi, 1990b) (Fig. 10). Se encuentra 

compuesto por un variado número de placas de las cuales dos presentan relevancia 

conformacional en todos los casiduloideos: las placas oculares y genitales. Las placas 

oculares parecen carecer de una función específica, siendo una parte conformacional del 

sistema (Kier, 1962). En cambio, las placas genitales presentan conexión con las gónadas 

siendo el nexo en la liberación de las gametas hacia el medio. En los casiduloideos, se 

observa la pérdida de la placa genital 5, asociado a la migración del periprocto por fuera 

del sistema apical (Kier, 1974). 

También existen otros tipos de placas conocidas como complementarias o catenales. 

El origen de estas placas también se encuentra asociado a la migración del periprocto por 

fuera del sistema apical, rellenando los espacios generados por el desplazamiento de este 

(Wagner y Durham, 1966). Las placas complementarias se encuentran dentro del sistema 

apical, mientras que las placas catenales se encuentran ubicadas en una línea en conexión 

con el periprocto (Wagner y Durham, 1966) variando en la cantidad y forma de las 

mismas en los diferentes taxones a partir del Jurásico (Saucéde et al., 2007). 

El sistema apical de los casiduloideos incluye cuatro gonoporos y una placa 

madrepórica, pudiendo variar en el número de placas genitales, normalmente cuatro para 

taxones jurásicos y reducido a una única placa a partir del Valanginiano (Kier, 1962). 
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Figura Nº10: Representación de las diferentes estructuras en la región aboral en 

Pronucleolites orbicularis. A, anterior. Tomado y modificado de Barras (2006). 

En las especies jurásicas el sistema apical presenta cuatro poros genitales y placas 

complementarias y catenales bordeando al sistema apical, presentando la conformación 

tetrabasal (Kier, 1962). Para el Cretácico Temprano, las especies presentan un sistema 

tetrabasal con cuatro poros genitales pero con la ausencia de placas catenales o 

complementarias (Kier, 1962). A partir del Cretácico Tardío se observa una reducción en 

el número de placas genitales que deviene en la fusión, la pérdida o la reabsorción de 

estas estructuras con relación a la placa madrepórica, estableciendo la conformación de 

tipo monobasal (Kier, 1962). Esta tendencia a la reducción del sistema apical es abrupta 

y con una marcada direccionalidad hacia la conformación monobasal, encontrándose que 

todas las especies post-cretácicas mantienen esta estructuración (Barras, 2006; Kier, 
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1962, 1974; Mooi, 1990). Esto puede sugerir que el sistema apical monobasal es 

estructuralmente más fuerte que su contraparte tetrabasal, debido a la ausencia de suturas 

contiguas (Kier, 1962) (Fig. 11). 

Figura Nº11: Esquema comparativo entre un sistema apical tetrabasal (izq.) de Pygurus 

blumenbachii y un sistema monobasal (der.) de Zuffardia saufilippoi. Tomado y modificado de 

Mortensen (1948). 

Sistema ambulacral 

Los casiduloideos poseen un sistema ambulacral representado por cinco ambulacros 

en la región aboral de la teca cumpliendo la función respiratoria del organismo al 

intercambiar oxígeno con el medio. Los ambulacros varían en forma, tamaño y longitud 

desde el centro y hacia los márgenes tecales indicando el área por debajo de la cual el 

organismo quedaría cubierto por sedimento al soterrarse (Kier, 1962). Cada ambulacro 

consta de dos pares de poros que conectan entre sí pudiendo diferenciar una región 

porífera, con poros internos y externos, de una región interporífera donde se desarrollan 

los tubérculos que soportarán a las espinas (Rodríguez, 2007). Los podios asociados a 

estos poros funcionan a modo de branquias, produciendo corrientes a través de los cilios 

de su estructura (Telford y Mooi, 1996). Estos poros pueden presentar distintas formas 
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variando en estructuras alargadas, ensanchadas o bien con morfología redondeada, 

teniendo implicancias taxonómicas (Kier, 1974). 

En la región oral de la teca, el sistema ambulacral se encuentra ubicado en cinco 

depresiones que conectan el margen tecal con el peristoma denominadas filodes. Estos 

surcos cumplen una función alimenticia al seleccionar partículas terrígenas con los podios 

y desplazarlos hacia la boca para su ingestión. Los filodes pueden ser clasificados en dos 

tipos morfológicos: Pigúrido y Nucleolítido (Fig. 12). 

Figura Nº12: Representación de los tipos ambulacrales Nucleolítido (izq.) y Pigúrido (der.). 

Modificado de Kier (1972). 

El primero de ellos presenta un gran número de poros pares distribuidos a lo largo de 

su superficie llegando a ocupar los márgenes del filode. Este tipo morfológico es el menos 

derivado, siendo común en los taxones pre-cenomanianos como es el caso del género 

Pygurus (Kier, 1962). 

La morfología nucleolítida, en cambio, se caracteriza por presentar una fuerte 

reducción en la cantidad total de poros ambulacrales en los filodes, llegando a poseer uno 
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o dos pares por placa, observable en aquellos taxones post-cenomanianos y en algunos

casiduloideos contemporáneos como Cassidulus caribaearum (Lamarck, 1801). 

Esta tendencia evolutiva se encuentra acompañada con la aparición de los poros 

bucales ubicados encima de los burreletes, permitiendo una mayor especialización de los 

podios y brindando una función sensorial (Kier, 1962; Telford y Mooi, 1996). 

Burreletes 

Rodeando el peristoma se encuentran los burreletes, elevaciones producto de un 

mayor desarrollo del estereoma donde se emplazan espinas y podios que ayudan en el 

transporte de alimento hacia la boca (Kier, 1962). La posición en la región oral es 

constante a lo largo de toda la evolución de los casiduloideos, ubicándose en las placas 

interambulacrales y limitados lateralmente por los filodes (Barras, 2006). Esto produce 

un perímetro que rodea al peristoma conformado por burreletes y filodes, el cual se 

denomina floscele (Kier, 1962). 

Estas estructuras se encuentran presentes en todos los casiduloideos con diferentes 

niveles de desarrollo. En los taxones jurásicos suele ser pobre y las terminaciones suelen 

ser redondeadas dentro del peristoma. Contrariamente, en las especies del Cretácico y el 

Cenozoico estas estructuras son más prominentes y es durante el Maastrichtiano que 

alcanzan el cenit en el desarrollo, siendo más grandes y tomando forma de dientes en 

algunos géneros (Kier, 1974) (Fig. 13). 
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Figura N°13: Comparación entre los burreletes (contorno rojo) redondeados del ejemplar CPBA 

21815.4 (izq.) y aquellos con morfología de dientes en Pygurus (Pygurus) mendelssohni (der.) 

del Albiano superior de Sudáfrica (foto tomada de Greyling y Cooper, 1993, fig. 6). 

Periprocto 

El periprocto en los casiduloideos se encuentra desplazado hacia la región posterior 

de la teca, variando en su forma y ubicación sobre la corona y encontrándose en muchos 

casos dentro de una depresión (Barras, 2006; Kier, 1962, 1974; Mortensen, 1948). Este 

desplazamiento permite la salida del ano del sistema apical y ocasiona una 

reestructuración morfológica, perdiendo el poro genital 5 y su correspondiente placa 

genital (Mortensen, 1948). 

El posicionamiento del periprocto comienza siendo supramarginal en los primeros 

casiduloideos (e.g., Clypeus y Nucleolites), desplazándose hacia la región oral durante el 

Cretácico Temprano (Kier, 1962). La posición inframarginal se mantiene en géneros del 

Jurásico Tardío y en algunas especies durante el Cretácico (e.g., Astrolampas), 

presentando morfologías sencillas como subtriangulares o elongadas (Fig. 14). Sin 
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embargo, a partir del Cenozoico, el posicionamiento del periprocto vuelve a ser 

supramarginal pero más alejado del sistema apical que las especies jurásicas (Kier, 1962). 

El posicionamiento del ano alejado del sistema apical se debe al desarrollo de los 

ambulacros petaloides como estructuras respiratorias. Esto evita que los desechos 

digestivos se aglutinen e impidan su correcto funcionamiento (Kier, 1962). 

Figura Nº14: Comparación entre los periproctos del ejemplar CPBA 21815.4 proveniente de la 

Formación Picún Leufú (A) y Pygurus depressus (B), del Jurásico medio de Madagascar (Currier, 

1925). Nótese la morfología subtriangular del ejemplar argentino. Imagen B tomada de la web 

(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

Espinas 

Las espinas en los casiduloideos suelen ser pequeñas y muy abundantes alrededor de 

la teca, al igual que ocurre en los espatangoideos y los clypeasteroideos (Kier, 1974; Kroh, 

2010; Mortensen, 1948). Se encuentran posicionadas a lo largo de la corona en las placas 

interambulacrales sobre tubérculos, como ocurre con los equinoideos regulares (Smith, 

1984). 
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Los tubérculos donde son emplazadas las espinas de mayor tamaño se conocen como 

tubérculos primarios. Estos, a su vez, se encuentran rodeados por los tubérculos 

secundarios y miliares; siendo los lugares de emplazamiento de las espinas de segundo y 

tercer orden (Smith, 1984) (Fig. 15). 

Figura N°15: Representación de los diferentes tipos de espinas en la superficie tecal del 

equinoideo actual Cassidulus caribaearum. Las espinas locomotoras (A) son las de mayor tamaño 

y las más pequeñas las miliares (B). También se observan las de segundo orden (C) que se 

emplazan sobre los burreletes. Tomado y modificado de Telford y Mooi (1996). 

Las espinas cumplen funciones diferentes entre las regiones principales de la corona. 

En la región aboral ayudan al desplazamiento de las partículas terrígenas hacia la parte 

baja del cuerpo, produciendo un sistema de corrientes hacia los márgenes tecales (Telford 

y Mooi, 1996). En la región oral, producen una serie de movimientos elípticos para poder 
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excavar dentro del sustrato (Gladfelter, 1978). También ayudan al desplazamiento de las 

partículas alimenticias hacia la boca una vez son transportadas por los podios de los 

ambulacros. 

Es importante destacar que las espinas de los casiduloideos no suelen preservarse en 

el registro fósil, además de constituir elementos poco diagnósticos taxonómicamente, 

siendo muy similares entre las especies actuales. 

Sistemática Paleontológica 

Clase Echinoidea Leske, 1778 

Grupo corona Microstomata Smith, 1984 

Grupo corona Neognathostomata Smith, 1981 

Orden Cassiduloida Agassiz y Desor, 1847 

Comentarios: Los primeros casiduloideos hacen su aparición en el Jurásico Inferior, 

aumentando gradualmente su diversidad hasta alcanzar su acmé en el Eoceno (Kier, 

1962). En la actualidad, el grupo se encuentra representado por pocas especies (Mooi, 

1990a), distribuidas a lo largo del planeta a excepción de las regiones polares (Ghiold, 

1989). El grupo es altamente conservador en cuanto a su morfología, destacando las 

variaciones sobre su sistema apical. Los taxones pre-maastrichtianos presentan un sistema 

apical tetrabasal, mientras que en los post-maastrichtianos es de tipo monobasal (Kier, 

1962). 

Familia indet. 

Género Mepygurus Pomel, 1883 
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Especie tipo: Pygurus michelini Cotteau, 1849, p. 70 [=Pygurus depressus L. Agassiz en 

Agassiz y Desor, 1847, p. 162]; por designación subsecuente de Lambert y Thiery (1921, 

p. 356).

Distribución geográfica: descripto en Francia, Suecia, Inglaterra, Madagascar, Somalia, 

Chile y Argentina (Agassiz y Desor, 1847; Cotteau, 1849; Larrain y Biró-Bagóczky, 

1985; este trabajo). 

Rango estratigráfico: Bajociano–Tithoniano (Jurásico Medio–Jurásico Tardío). 

Diagnosis [tomada de Kier (1962, pág. 48) y Pommel (1883)]: esqueleto bajo, ancho, 

levemente redondeado; sistema apical central a levemente anterior; filodes deprimidos, 

estrechos; tres a cuatro series de poros pares en cada mitad ambulacral no conjugada, 

primer poro par muy próximo al borde del peristoma, periprocto inframarginal y ovalado. 

Discusión: este género se encuentra descripto en Europa y Madagascar, presentando un 

rango estratigráfico comprendido entre el Bajociano y el Oxfordiano. Con la especie aquí 

estudiada se extiende este rango hasta por lo menos el Tithoniano. 

La definición del género fue realizada por Pommel (1883), identificando rasgos 

morfológicos que lo separan del género Pygurus Agassiz, 1839, i.e., la forma de sus 

flosceles y la presencia de grandes tubérculos en la región oral de la teca. Sin embargo, 

las similitudes entre ambos géneros generaron controversia sobre el nivel taxonómico al 

que deberían pertenecer. Esto llevó a Beurlen (1933) y a Mortensen (1948) a considerar 

a Mepygurus como un subgénero dentro de Pygurus, postura utilizada posteriormente por 

Kier (1962) para posicionar a Mepygurus como el taxón menos complejo del género. Este 
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criterio fue el utilizado por Rodríguez (2007) para asignar al ejemplar MOZ P1 5580 a 

Pygurus (Mepygurus). Sin embargo, Barras (2006) mantuvo el estatus de género, 

señalando que la distinción de los filodes mencionada por Pommel (1883) era 

justificación suficiente. 

A esta controversia se suma la sinonimia de Mepygurus respecto al género 

Astrolampas Pommel, 1883. Según Kroh y Mooi (2022), Mepygurus es considerado 

sinónimo posterior subjetivo de Astrolampas. Sin embargo, bajo la investigación 

realizada en la presente tesis, no se ha encontrado la publicación en la que se justifique 

este acto nomenclatural. Barras (2006) solo mencionó la sinonimia, pero no la 

justificación. En la publicación de Kroh y Smith (2010), la mención al género 

Astrolampas es meramente ilustrativa sin abarcar la problemática de la sinonimia. 

Esta disyuntiva presenta se encuentra acrecentada debido a las especies tipo que 

poseen dichos géneros. La especie tipo de Mepygurus es Pygurus depressus L. Agassiz 

en Agassiz y Desor, 1847, mientras que la de Astrolampas es Pygurus productus L. 

Agassiz, 1836. Estas especies presentan similitudes, como lo son la presencia de filodes 

angostos, rectos y continuos hasta el margen, con dos series de poros pares a cada mitad 

del ambulacro y burreletes poco desarrollados. Sin embargo, Pygurus productus presenta 

un periprocto longitudinal desplazado hacia anterior en la región oral de la teca, contrario 

a la posición inframarginal que posee Mepygurus depressus. Además, P. productus posee 

un margen anterior levemente redondeado en comparación al margen recto presente en 

M. depressus. Estos rasgos son aquí considerados como distintivos de ambos géneros, por 

lo cual se adopta el criterio de Pommel (1883) considerando a los mismos como taxones 

separados. 
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Mepygurus andinus (Larraín y Biró-Bagóczky 1985) 

Figuras 16–18. 

1985 Pygurus andinus Larraín y Biró-Bagóczky, pág. 1411, figs. 3–4.4. 

2007 Pygurus (Mepygurus) sp. Rodríguez, p. 167–170, fig. 4.29 

Holotipo: Colecciones Paleontológicas Universidad de Concepción (CPUC) RM./85-5 

Río Maitenes, Cajón del Fierro, Tithoniano superior, 02/8-28/65. 

Material analizado: nueve ejemplares (CPBA 21815.1–9) de la Formación Picún Leufú 

en su localidad tipo, Provincia de Neuquén. Tithoniano superior. 

Descripción: teca elongada, más larga que ancha, con un largo que varía entre 36,9 mm 

y 50,4 mm. Contorno subpentagonal con margen anterior recto, posterior levemente 

elongado proyectando un rostro. Márgenes laterales más largos sobre la región anterior 

del cuerpo. Ancho máximo sobre la región posterior de la teca, a dos tercios del sistema 

apical, que varía entre 34,2 mm y 46 mm. Sistema apical levemente desplazado hacia 

anterior, tetrabasal, con preservación de los poros genitales 1, 2 , 3 y 4. Placa madrepórica 

presente en la región central del sistema apical. Ambulacros petaloides elongados, con 

ancho máximo a un tercio del sistema apical, continuos hasta el margen y rectos 

distalmente. Petaloide III levemente más angosto que los ambulacros pareados. Petaloides 

subiguales. Zona porífera amplia con poros conjugados. Zona interporífera grande con 

una pequeña cresta paralela a la sutura del petaloide. Poros externos elongados e internos 

simples. Región adoral preservada y deprimida. Filodes rectos y continuos hasta el 

margen tecal, no se observan los poros ambulacrales. Peristoma anterior pentagonal. 
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Burreletes bajos y poco desarrollados con bordes redondeados. Periprocto inframarginal 

de morfología subtriangular. 

Discusión: el material en su conjunto es conservador respecto de su morfología (Figs. 

16–18). Todos los ejemplares presentan una corona subpentagonal con un margen 

anterior recto y un margen posterior rostrado. Sin embargo, el ejemplar CPBA 21815.2 

es el único proporcionalmente diferente. Presenta una teca de morfología subpentagonal 

con los márgenes laterales más largos hacia la región anterior del cuerpo. Esto le brinda 

una disposición alargada en el eje antero-posterior. A su vez, se observa una fosa convexa 

hacia el peristoma, que delimita en la región oral con el segmento fracturado, pudiendo 

tratarse del contorno del surco anal. Esta morfología puede deberse a una variación 

intraespecífica. Debido a la escasez de material, es difícil realizar una descripción más 

detallada sobre la variabilidad morfológica de la especie. Sin embargo, el resto del 

material se ajusta a la descripción realizada, aunque algunos ejemplares (CPBA 21815.3, 

CPBA 21815.5 y CPBA 21815.8) se encuentran pobremente preservados. 

El material de Chile Central descripto por Larraín y Biró-Bagóczky (1985) como 

Pygurus andinus presenta solo la región aboral de la teca, dificultando la comparación 

con los ejemplares de la Cuenca Neuquina a mayor detalle. No obstante, la similitud casi 

total de la corona al presentar un contorno subpentagonal, un margen anterior recto, 

márgenes laterales más largos sobre la región anterior del cuerpo y la misma morfología 

de los petaloides, suman las características necesarias para adjudicar a los ejemplares de 

Picún Leufú a la especie P. andinus (Fig. 16). A diferencia de lo propuesto por Larraín y 

Biró-Bagóczky (1985), se considera aquí que la morfología subpentagonal de la teca 

descrita en la diagnosis representa una característica más asociable al género Mepygurus. 

En cambio, las especies dentro del género Pygurus suelen presentar un contorno tecal con 
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un margen anterior inciso, márgenes laterales redondeados y un margen posterior rostrado 

con escotaduras (e.g., Pygurus montmonilli [Agassiz, 1836a], Pygurus blumenbachi 

[Koch y Dunker, 1837], Pygurus (Pygurus) arabicus Kier, 1972). También muestran 

contornos redondeados o poco rectificados (e.g., Pygurus (Pygurus) complanatus 

Tanaka, 1965, Pygurus (Pygurus) mendelssohni Greyling y Cooper, 1993, Pygurus 

(Pygurus) posteroexpansus Tanaka, 1984). 

No obstante, los caracteres que permiten la diferenciación se basan en la morfología 

de los burreletes y la disposición y forma de los filodes. Mepygurus presenta burreletes 

menos desarrollados y poco elevados. Los filodes son rectos y el ancho se mantiene 

constante hasta el margen tecal, presentando entre dos y tres hileras de poros pares a cada 

mitad del ambulacro. Pygurus posee burreletes bien desarrollados, elevados y con forma 

de dientes, filodes variables, teniendo en algunas especies el ancho máximo próximo al 

peristoma, con tres hileras de poros pares en cada mitad del ambulacro. 

Los ejemplares recolectados en Picún Leufú poseen filodes rectos y angostos con un 

ancho constante hasta el ámbito y los burreletes presentan una buena distinción respecto 

del peristoma, mostrando bordes romos y una elevación similar al piso tecal. Sin embargo, 

no se logran distinguir los poros ambulacrales sobre los filodes por la pérdida de relieve 

generada en el proceso de limpieza del material. Cabe destacar que el ejemplar CPBA 

21815.8 es el único que presenta la región oral con la disposición de los tubérculos en las 

zonas interambulacrales, pudiendo observarse la diferencia entre las bases de las espinas 

próximas al periprocto (siendo estas más pequeñas y menos espaciadas) de aquellas 

delimitadas entre dos ambulacros (de mayor tamaño y espaciamiento, salvo aquellas que 

se dirigen hacia la región posterior de la teca). No obstante, y al igual que el resto del 

material, los filodes no poseen poros ambulacrales visibles, limitando la descripción. Sin 
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embargo, la morfología y desarrollo de los burreletes junto a la forma de los filodes 

refuerzan la determinación del material de estudio como perteneciente a Mepygurus. 

Figura Nº16: Mepygurus andinus (Larraín y Biró-Bagóczky, 1985). A-B, CPBA 21815.1 en 

vistas (A) oral y (B) apical. C-D, CPBA 21815.2 en vistas (C) oral y (D) apical. E-F, CPBA 

21815.3 en vistas (E) oral y (F) apical. 
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Figura Nº17: Mepygurus andinus (Larraín y Biró-Bagóczky, 1985). A-B, CPBA 21815.4 en 

vistas (A) oral y (B) apical. C-D, CPBA 21815.5 en vistas (C) oral y (D) apical. E-F, CPBA 

21815.6 en vistas (E) oral y (F) apical. 
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Figura Nº18: Mepygurus andinus (Larraín y Biró-Bagóczky, 1985). A-B, CPBA 21815.7 en 

vistas (A) oral y (B) apical. C-D, CPBA 21815.8 en vistas (C) oral y (D) apical. E-F, CPBA 

21815.9 en vistas (E) oral y (F) apical. 



Tesis de Licenciatura en Paleontología  Caccia, 2022 

45 

Además de Mepygurus andinus, cabe mencionar el registro de otras especies 

pertenecientes al género Pygurus en el Cretácico de América del Sur. Una de ellas es 

Pygurus jagueyanus Cooke, 1955, del Albiano de Colombia. Esta especie se diferencia 

de M. andinus por presentar una teca elongada de márgenes redondeados y escotaduras 

posteriores que terminan en un pequeño rostro en la región posterior de la teca. Además, 

en su región oral se observan burreletes bien desarrollados y la presencia de un periprocto 

inframarginal circular. 

Otra de las especies provenientes del Cretácico Inferior de Colombia es Pygurus 

columbianus d'Orbigny, 1842. Este taxón presenta una teca subcircular con ambulacros 

petaloides angostos y continuos hasta el margen. Se diferencia de M. andinus por la 

morfología circular de la corona y por presentar petaloides con el ancho máximo sobre la 

mitad del ambulacro. 

Del Cretácico Inferior de Brasil, Pygurus tinocoi Beurlen, 1966 se diferencia de M. 

andinus por presentar una teca más elevada y un margen posterior con escotaduras. 

También se debe mencionar a Mepygurus depressus, del Bathoniano–Calloviano de 

Francia, Suiza, Inglaterra, Madagascar y Somalia, por ser la especie tipo del género. 

Presenta una teca subpentagonal de márgenes levemente redondeados. En su región oral 

posee filodes rectos y continuos hasta el margen, burreletes poco desarrollados y un 

periprocto inframarginal de morfología longitudinal. Se diferencia de M. andinus por su 

teca más redondeada y por la forma elongada de su periprocto. 

Por último, se debe mencionar a Mepygurus michelini Cotteau, 1849, del Oxfordiano 

de Gran Bretaña. Presenta una teca subcircular con márgenes fuertemente redondeados. 

En su región oral posee filodes rectos y continuos hasta el margen, burreletes levemente 

desarrollados y un periprocto inframarginal con forma de gota, apuntando el ápice hacia 
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la región anterior del cuerpo. Se diferencia de M. andinus por poseer una teca subcircular 

y por la forma de gota de su periprocto. 

Es importante destacar la descripción realizada por Rodríguez (2007) del material de 

la Formación Picún Leufú, colectado por J. Garate Zubillaga en el Cerro Lotena y el Cerro 

del Burro y depositado en el Museo de Ciencias Naturales “Dr. Prof. Juan A. Olsacher”, 

en la Provincia de Neuquén. Los ejemplares, determinados por la autora como Pygurus 

(Mepygurus) sp., se encuentran preservados con la región oral cubierta por sedimento. 

Esto dificulta su determinación, al igual que lo ocurrido con el material proveniente de 

Chile. No obstante, las tecas presentan una morfología similar a lo descripto en la presente 

tesis, tanto en la forma subpentagonal del ámbito como en la disposición del sistema 

apical (i.e., tetrabasal). 

Figura Nº19: Imagen comparativa entre el ejemplar CPBA 21815.4 (A) y el holotipo de 

Mepygurus andinus CPUC RM./85-5 procedente de Chile (Larraín y Biró-Bagóczky, 1985) 

(B). Imagen B tomada de Larraín y Biró-Bagóczky (1985, fig. 3). 

Además, los ambulacros presentan continuidad hasta los márgenes y la característica 

forma de petaloide. Esto refuerza la presencia de individuos pertenecientes a la especie 
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Mepygurus andinus dentro de la subcuenca de Picún Leufú. Sin embargo, algunos 

ejemplares deben ser preparados para constatar las características de la región oral (i.e., 

burreletes, filodes y periprocto), mientras que otros presentan disolución en sus tecas (Fig. 

20). Esto imposibilita la obtención de un mayor detalle de la zona ya que gran parte del 

material se encuentra modificado, a tal punto de perderse los relieves y las estructuras de 

interés taxonómico. 

Figura Nº20: Imagen de los ejemplares MOZ P1 5580 (A) y MOZ P1 1099 (B) mostrando la 

región aboral (arriba) y la región oral (abajo) respectivamente. La flecha roja indica la presencia 

de burreletes poco desarrollados (abajo). 
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TAFONOMÍA 

El término tafonomía fue definido por Efremov en 1940 para designar a la rama de 

la Paleontología que estudia la transición de los restos de los organismos desde la biósfera 

hasta la litósfera. Posteriormente, fue denominado por Behrensmeyer y Kidwell (1985, p. 

105) como “el estudio de los procesos de conservación y cómo estos afectan a la 

información en el registro fósil”. Por tanto, la tafonomía es un subsistema conceptual 

dentro de la paleontología que tiene como objeto de estudio al fósil en sí y a su origen, no 

como resto biológico o como indicador estratigráfico (Fernández López, 1991). 

La tafonomía juega un rol importante en la representación de los equinodermos 

dentro del registro fósil, dictaminando los rangos taxonómicos que pueden ser 

identificados, los linajes evolutivos establecidos y los estudios de diversidad y disparidad 

que pueden realizarse (Nebelsick y Mancosu, 2021). A su vez, permite interpretar 

patrones biogeográficos (Carter y McKinney, 1992), ayuda en el análisis de eventos de 

extinción (Smith, 1990), en estudios vinculados a condensación tafonómica (Kowalewski 

et al., 2018), en la interpretación paleoecológica (Beláustegui et al., 2013; Kroh y 

Nebelsick, 2003; Thompson et al., 2015) y en la utilización de los equinoideos como 

indicadores bioestratigráficos durante el Cenozoico (Carter y McKinney, 1992). Además, 

la presencia de bancos portadores de equinodermos completos o articulados reviste de 

utilidad en el análisis de los depósitos de preservación permitiendo establecer las 

condiciones de sepultamiento que dieron origen a la acumulación de los esqueletos 

(Nebelsick y Kroh, 2002; Oji y Amemiya, 1998; Seilacher, 1979; Seilacher et al., 1985). 

Las interpretaciones tafonómicas realizadas sobre las acumulaciones de equinoideos 

presentan un fuerte componente observacional a través del análisis de campo, 

correspondiéndose con la exposición de partes en superficie, la composición fosilífera y 

la diversidad y abundancia estudiadas en el área (Moffat y Bottjer, 1999). 
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Los equinoideos representan un grupo excelente para la realización de estudios 

paleoambientales debido a su alto potencial de preservación, a la ocurrencia en diferentes 

ambientes sedimentarios y a la capacidad de utilizar sus esqueletos para la reconstrucción 

de su historia de vida (Mancosu y Nebelsick, 2016). 

La gran mayoría de los equinoideos presentan esqueletos multielementales 

compuestos por pequeñas piezas de calcita denominadas osículos. Esto permite que las 

preservaciones puedan variar entre tecas completamente articuladas o piezas esqueletales 

sueltas en el sedimento ocupando grandes áreas de terreno (Smith, 1984). Es por esto que 

la preservación de los equinoideos en el registro fósil depende fuertemente de su 

morfología esqueletal, de los factores ambientales y del tiempo transcurrido hasta su 

enterramiento (Nebelsick, 1995). 

Potencial de preservación en equinoideos irregulares 

Existe una diferencia en el potencial de preservación que presentan los equinoideos 

irregulares en comparación con los equinoideos regulares. Esto se debe al hábito 

excavador propio de los irregulares, permitiendo iniciar los procesos diagenéticos más 

rápidamente, en comparación con el hábito epifaunal propio de los equinoideos regulares, 

en relación a los sustratos duros que habitan (Ernst y Seibertz, 1977). 

Sin embargo, se ha observado una secuencia jerarquizada sobre los procesos de 

desarticulación y fragmentación de las tecas en equinoideos actuales, que reviste similitud 

entre ambos grupos. Esta secuencia se divide en cinco estadios principales: 1) presencia 

de esqueletos completos que incluyen tecas, mandíbulas y varios apéndices; 2) tecas 

completas que consisten en filas conjuntas de ambulacros e interambulacros con pérdida 

del sistema apical; 3) fragmentación de la teca consistiendo en placas unidas-placas rotas 

a lo largo de los límites de la placa, encontrándose fragmentación de intraplaca o una 
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combinación de ambas; 4) placas desarticuladas y aisladas junto a otros elementos 

completos (espinas, placas apicales, elementos de la mandíbula y válvulas pedicelarias); 

5) elementos fragmentados. La exactitud cronológica de las secuencias y la intensidad de

los estadios depende de diversos factores que difieren entre los equinoideos regulares e 

irregulares (Nebelsick y Mancosu, 2021). Estos factores se encuentran divididos en 

extrínsecos e intrínsecos. Los factores extrínsecos son aquellos correspondientes a las 

condiciones del medio, como la energía, la salinidad, la tasa de sedimentación, la 

temperatura, la oxigenación y el tipo de sustrato. En cambio, los factores intrínsecos se 

encuentran asociados a las características inherentes de los diferentes taxones, tales como 

la arquitectura tecal (e.g., grosor), la cantidad de partes asociadas a tejidos conectivos y 

el modo de vida de estos organismos. 

Centrándonos dentro del grupo de los equinoideos irregulares se observa una mayor 

resistencia tecal dentro del grupo de los clypeasteroideos. Presentan una corona gruesa y 

un alto grado de refuerzo interno a través de columnas calcáreas que unen y dan soporte 

a las regiones orales y aborales de la teca, haciéndolos más resistentes al transporte y al 

retrabajo (Seilacher, 1979). Contrariamente, los espatangoideos son mucho más sensibles 

a las alteraciones post-mortem de sus esqueletos y suelen desintegrarse rápidamente si 

son expuestos a los agentes tafonómicos de mayor energía. Por tal motivo, las 

acumulaciones de espatangoideos con ejemplares bien preservados reflejan condiciones 

ambientales que permiten reconocer depósitos de sepultamiento rápido (Mancosu et al., 

2014). 

Dentro de la tafonomía de los casiduloideos, existen diferencias vinculadas a la 

variación del grosor tecal entre las distintas especies. Además, se ha observado que 

carecen de refuerzos internos que den mayor soporte a la corona, haciendo del grosor una 
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de las principales características que permiten su preservación en el registro fósil 

(Donovan et al., 2006). 

Algunas especies como Nucleopygus cubensis (Weisbord, 1934) poseen una elevada 

resistencia a los ambientes someros de alta energía. El análisis realizado por Donovan et 

al. (2006) sobre las concentraciones de esta especie en el Cretácico Superior de Jamaica 

arrojaron que su preservación se debe a la robustez de su estructura. Para llegar a dicha 

conclusión realizaron comparaciones con capas conglomerádicas delgadas conteniendo 

Eurhodia matleyi (Hawkins, 1927) presentes en la Formación Chapelton (Miller y 

Donovan, 1996). Observaron que estos organismos presentan tecas de grosores similares 

y que habrían habitado zonas por encima del nivel de olas de tormenta. Esto habría 

generado la acumulación de las carcasas y, posteriormente, que dichas estructuras fuesen 

cubiertas rápidamente por el sedimento, logrando una muy buena preservación. 

Análisis tafonómico de Mepygurus andinus 

Para el análisis del material de la presente tesis de licenciatura se utilizarán diferentes 

índices tafonómicos mencionados por Speyer y Brett (1986). 

El análisis fue realizado sobre todos los ejemplares, cuyas regiones orales y aborales 

fueron limpiadas para su posterior estudio. Es importante aclarar que el martillo 

neumático no presentaba la suficiente potencia como para romper y disgregar al material 

tecal original, permitiendo la realización del apartado sedimentológico de la estructura. 

Los índices tafonómicos que se pudieron medir fueron fragmentación, 

desarticulación, abrasión y disolución. 

Fragmentación 
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La fragmentación corresponde a uno de los índices tafonómicos que representa la 

división de una parte total en porciones más pequeñas a través de esfuerzo físico, 

generando fracturas en regiones del esqueleto que no representan planos de debilidad 

naturales en la estructura, como lo son las zonas de unión entre dos o más placas 

(Fernández-López, 2000). 

Este índice se categorizó en los siguientes estados: 

1) No fragmentado: las piezas esqueletales se encuentran unidas entre sí sin bordes

agudos (100%). 

2) Poco fragmentado: las piezas esqueletales se encuentran unidas entre sí pero con

algunas zonas rotas (100%-75%). 

3) Fragmentado: alguna de las regiones ha perdido una característica de interés (e.g.,

periprocto, sistema apical, burreletes) (75%-50%). 

4) Muy fragmentado: alguna de las regiones se encuentra muy dañada, perdiendo más

de una característica de interés en las dos regiones de la teca (<50%). 

Desarticulación 

La desarticulación corresponde a uno de los índices tafonómicos que representa la 

separación de un esqueleto multielemental en los componentes más pequeños que 

articulan entre sí (Fernández-López, 2000). Contrariamente a la fragmentación, la 

desarticulación se produce sobre los planos de debilidad del esqueleto. Este índice se 

encuentra altamente influenciado por la biodegradación debido a que muchas áreas que 

articulan entre sí suelen presentar tejido blando que funciona como material cohesivo. Por 

tal motivo, si la biodegradación aumenta también lo hace la desarticulación (Gorzelak y 

Salamon, 2013). 

Este índice se categorizó en los siguientes estados: 
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1) Articulado: las tecas no presentan separación alguna entre planos de debilidad.

2) Desarticulado: las tecas presentan separación entre uno o más planos de debilidad.

Abrasión 

La abrasión hace referencia a la “acción y efecto de desgastar por fricción, que resulta 

en la pérdida de materiales superficiales” (Fernández-López, 2000, p. 141). Este índice 

tafonómico se encuentra relacionado con el transporte en la interfase agua-sedimento y la 

distancia recorrida por el material o el impacto de partículas sobre la estructura(e.g., 

granos de arena) (Nebelsick, 1995). 

Dentro del análisis se utilizará el término “indeterminado” para categorizar las 

regiones orales que no pudieron ser clasificadas por ninguno de los estados previamente 

definidos. 

Este índice se categorizó en los siguientes estados: 

1) No desgastado: las tecas no presentan abrasión.

2) Modificado: las tecas muestran abrasión en algún segmento de la misma.

Disolución 

La disolución se define como la “acción y efecto de separar o eliminar componentes 

químicos de un elemento tafonómico” (Fernández-López, 2000, p. 146). La disolución 

puede darse también por presión litológica, produciendo modificaciones en las suturas y 

en el relieve de ciertas estructuras (i.e., base de espinas) (Fernández-López, 1999). 

Este índice se categorizó en los siguientes estados: 

1) Prístino: la teca presenta relieve de estructuras como las bases de las espinas con el

mamelón. 

2) Disuelto: una o más características se encuentran perdidas o resaltadas sobre la teca.
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Resultados 

Los índices tafonómicos fueron agrupados de a pares y descriptos para cada uno de los 

ejemplares encontrándose sintetizados en el Cuadro Nº2 y Cuadro N°3. 

Cuadro N°2: Representación de los índices tafonómicos “Fragmentación” y “Desarticulación” para 

cada ejemplar de M. andinus (indet.: indeterminado). 

Ejemplar 
Fragmentación 

(Región oral) 

Fragmentación 

(Región aboral) 

Desarticulación 

(Región oral) 

Desarticulación 

(Región aboral) 

CPBA 21815.1 Muy fragmentado Poco fragmentado indet. Desarticulado 

CPBA 21815.2 Fragmentado Fragmentado Desarticulado Articulado 

CPBA 21815.3 Muy fragmentado Poco fragmentado indet. Desarticulado 

CPBA 21815.4 Poco fragmentado Poco fragmentado Desarticulado Desarticulado 

CPBA 21815.5 Muy fragmentado Fragmentado Desarticulado Desarticulado 

CPBA 21815.6 Muy fragmentado Muy fragmentado indet. Desarticulado 

CPBA 21815.7 Poco fragmentado Fragmentado Desarticulado Articulado 

CPBA 21815.8 Muy fragmentado Muy fragmentado indet. Desarticulado 

CPBA 21815.9 Fragmentado Muy fragmentado Desarticulado Desarticulado 

Cuadro N°3: Representación de los índices tafonómicos “Abrasión” y “Disolución” para cada ejemplar 

de M. andinus. 

Ejemplar 
Abrasión 

(Región oral) 

Abrasión  

(Región aboral) 

Disolución 

(Región oral) 

Disolución 

(Región aboral) 

CPBA 21815.1 No desgastado No desgastado Diluido Diluido 

CPBA 21815.2 No desgastado No desgastado Diluido Diluido 

CPBA 21815.3 No desgastado No desgastado Diluido Diluido 

CPBA 21815.4 No desgastado No desgastado Diluido Diluido 

CPBA 21815.5 No desgastado No desgastado Diluido Diluido 

CPBA 21815.6 No desgastado No desgastado Prístino Diluido 

CPBA 21815.7 No desgastado No desgastado Diluido Diluido 

CPBA 21815.8 No desgastado No desgastado Diluido Diluido 

CPBA 21815.9 No desgastado No desgastado Diluido Diluido 
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Las proporciones entre los distintos estados de los índices para toda la muestra fueron 

comparadas en las Figuras 21, 22, 23. 

Figura Nº21: Representación del índice “Fragmentación” en las regiones oral (izq.) y aboral 

(der.). 

Figura Nº22: Representación del índice “Desarticulación” en las regiones oral (izq.) y aboral 

(der.). 

Figura Nº23: Representación del índice “Disolución” en las regiones oral (izq.) y aboral (der.) 
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Discusión 

Fragmentación y Desarticulación 

En cuanto a la fragmentación de las tecas, se observa que la mayoría de los 

especímenes posee una región oral muy fragmentada (Figs. 16–18 y 21). Esto difiere en 

los ejemplares CPBA 21815.4 y CPBA 21815.7. El primero de ellos mantiene el relieve 

natural del piso tecal, con los filodes y los burreletes bien nivelados. Sin embargo, se 

observa una línea de fractura que atraviesa a la teca en un sentido antero-posterior, 

indicando que la distribución de la fuerza fue dispar a lo largo del esqueleto. Esta fractura 

pudo originarse sobre el margen anterior del cuerpo produciendo la pérdida del mismo, 

continuando por el área peristomal. El ejemplar CPBA 21815.7 presenta una pérdida 

importante de la teca, mientras que el resto de la región oral no fue afectada. Es muy 

probable que la presión litológica sea la causante de la ruptura, afectando al segmento 

donde la fractura limita el contorno tecal. No obstante, no se descarta que parte de la 

fragmentación haya sido efectuada por acción del transporte lateral. Sin embargo, se 

observa que esta región posee el piso tecal hundido al igual que el resto del material. Esto 

presenta dudas sobre el seguimiento en la secuencia de modificación del esqueleto (i.e., 

soterramiento inicial, hundimiento del piso tecal, exhumación, transporte y posterior 

soterramiento final) dado por el contorno subpentagonal similar a la morfología del 

ámbito. Si el esqueleto hubiese sido modificado por transporte sería dificultoso 

determinar el tipo de impacto lo suficientemente preciso para producir una fractura 

similar a la presente en el ejemplar CPBA 21815.6. Además, se observan las bases de las 

espinas emplazadas próximas al peristoma y contorneando los filodes, incluyendo los 

márgenes del periprocto. Estas estructuras son sensibles a las modificaciones externas 

debido a su pequeño tamaño, siendo fácilmente desgastadas produciendo un fuerte 

contraste visual (Beu et al., 1972). Además, las áreas con ruptura y sus componentes se 
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encuentran localizados dentro del contorno esqueletal, indicando que las partes no fueron 

separadas una vez que se produjo la fragmentación, situación que se repite con todos los 

ejemplares que presentan la región oral preservada. Por los motivos citados 

anteriormente, se descarta que el material haya sufrido un transporte significativo sobre 

el sustrato. 

Por otro lado, la fragmentación en la región aboral presentó similitudes entre los 

diferentes valores del análisis. Se manifiesta que todas las tecas poseen un nivel mínimo 

de fragmentación, no encontrándose tecas enteras/completas (Cuadro N°2). Es importante 

destacar que el tamaño de los ejemplares parece no generar una diferencia en cuanto a la 

resistencia estructural del esqueleto. Los ejemplares de mayor tamaño (CPBA 21815.1 y 

CPBA 21815.2) comparten un mismo estado del índice tafonómico con ejemplares más 

pequeños (CPBA 21815.4 y CPBA 21815.5). 

En cuanto a la desarticulación, se observan áreas desarticuladas en la mayoría de los 

ejemplares en la región oral de la teca (Fig. 2). 

En la región aboral se observa que sólo dos ejemplares se encuentran articulados 

(CPBA 21815.2 y CPBA 21815.7). El primero de ellos presenta múltiples fracturas y 

pérdida de corpúsculos tecales por fragmentación del esqueleto. El ejemplar CPBA 

21815.7 presenta una situación similar. La teca se encuentra fragmentada, pero su región 

aboral no presenta placas desarticuladas sobre el área preservada. 

Una característica llamativa en todos los ejemplares es la presencia de una 

fragmentación/desarticulación en la región oral de la corona que da como resultado el 

hundimiento del piso tecal (Fig. 24). Este hundimiento suele limitarse cerca del ámbito 

generando un patrón pentagonal. 

Se ha observado la presencia de patrones de fragmentación circulares en tecas de 

clypeasteroideos del género Parascutella, del Mioceno de Australia, producto de la 
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compactación del sedimento (Nebelsick, 1999). Estas coronas presentan un hundimiento 

central sobre la región oral similar al observado en los ejemplares provenientes de Picún 

Leufú. Estos presentan fracturas radiales y una posterior implosión de las tecas en las 

áreas que no presentan refuerzos estructurales. Algo reiterativo en la comparación entre 

estos órdenes es la ya mencionada ausencia de pilares calcáreos en los casiduloideos 

(véase más arriba). Estos pilares dan un mayor soporte a las áreas del cuerpo, haciendo 

que las fracturas sean más restringidas (Nebelsick, 1999). 

Figura Nº24: Detalle de las zonas de debilitamiento de las tecas observándose diferentes líneas 

de desarticulación en la región aboral de los ejemplares CPBA 21815.1 (A-B), CPBA 21815.3 
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(C) y en la región oral del ejemplar CPBA 21815.2 (D). Las flechas rojas indican los lugares de 

desarticulación/fragmentación. 

El relleno ingresaría a la cavidad de la teca una vez que las partes blandas se hayan 

descompuesto, a través de la boca y el ano. Esto explicaría el porqué de la obstrucción en 

esta región presente en casi todos los ejemplares. 

Se ha observado que la destrucción post-depositacional es mayor cuando el tamaño 

de grano de las rocas sedimentarias portadoras es más pequeño (Smoke y Stahl, 2004). 

Sin embargo, esta información fue verificada sobre microesqueletos de vertebrados, 

dificultando la comparación con las tecas de CaCO3 del material estudiado. 

Otra característica a tener en cuenta sobre los casiduloideos aquí estudiados es la 

secuencia de ruptura del esqueleto. Es difícil contemplar si la desarticulación por 

compactación es previa a la fragmentación o viceversa. Nebelsick (1999) observó que la 

desarticulación de las placas de Parascutella hoebarthi se da en las áreas reforzadas de 

las tecas, observándose fragmentación en las regiones carentes de pilares. Por este motivo 

la zona apical es la primera en implosionar. En M. andinus la estructura de la teca es 

diferente a la de P. hoebarthi, haciendo que estas respondan de otra manera al esfuerzo 

externo. Sin embargo, las áreas de unión entre los componentes esqueletales son más 

débiles que los componentes en sí mismos. Esto permite realizar una jerarquía general en 

la cual la desarticulación debería anteceder a la fragmentación de la estructura. Además, 

se establece el supuesto donde la presión del sedimento es constante por sección areal, 

variando la intensidad de la misma con la profundidad. 

Teniendo en cuenta los supuestos mencionados anteriormente, es probable que la 

secuencia acontecida sobre los individuos de Picún Leufú haya sido: 1º) desarticulación 

y 2º) fragmentación. Esta idea se condice con los índices tafonómicos analizados, 

observándose fragmentación generalizada y desarticulación en por lo menos una de las 
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dos caras en todos los individuos (Cuadro Nº2). Esta particularidad implicaría que los 

especímenes sufrieron una carga de compactación que indicaría un nivel de profundidad 

suficiente como para que las tecas se fracturasen. Es probable que, una vez colmatada la 

cavidad interna de la teca de sedimento, la presión por compactación terminase por hundir 

el piso tecal. 

Se ha observado que la compactación sobre el esqueleto puede provocar la implosión 

de las tecas cuando estas no se encuentran completamente llenas de sedimento (Müller, 

1957). El tiempo requerido para que esto ocurra debería variar dependiendo del espacio 

disponible en la estructura y de la presión que es ejercida por la columna de sedimento. 

Sin embargo, no hay trabajos que tomen esta dinámica como punto central. Las 

publicaciones existentes son muy pocas y la compactación es tomada como un punto 

secundario dentro del análisis (Müller, 1957; Nebelsick, 1999; Nebelsick y Mancosu, 

2021). Por este motivo parte de lo expuesto anteriormente no puede ser esclarecido por 

el estudio realizado en esta tesis, pero servirá como antecedente para futuros estudios 

tafonómicos. 

Abrasión y Disolución 

La abrasión del material puede presentarse al observar regiones tecales de bordes 

romos producto del desgaste mecánico que sufren al ser transportados sobre el sustrato o 

por acción de las partículas que chocan con la estructura. Se evidencia que el material 

carece de regiones rectas o salientes donde la fricción pudiese actuar modificando su 

estructura (Figs. 16–18). Al observarse el material se evidencian saliencias de fracturas 

con contornos rectos como las pertenecientes a los ejemplares CPBA 21815.8 y CPBA 

21815.9, implicando que dichos ejemplares carecieron de un transporte suficiente que 

permitiese el desgaste pre y post fracturamiento. También se evidencia que los contornos 
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tecales del resto del material no presentan regiones rectas abrasionadas, manteniendo la 

dinámica de poco o nulo transporte (Cuadro N°3). En los ejemplares mejor preservados 

de la especie (e.g., CPBA 21815.4, MOZ PI 5580) se puede constatar que la teca es 

pentagonal con vértices redondeados. 

La disolución del material se presenta con el deterioro químico de estructuras tales 

como los ambulacros, las espinas y sus bases. Es importante destacar que la pérdida de 

las espinas se produce rápidamente luego de la muerte del individuo, ocurriendo a los 

pocos días en los clypeasteroideos (Nebelsick y Mancosu, 2021). Debido a su pequeño 

tamaño, estas estructuras son rápidamente separadas de los esqueletos una vez muere el 

casiduloideo. Esto se constata al analizar las carcasas en ejemplares actuales donde una 

parte del material se encuentra con las espinas articuladas, representando una muy 

pequeña fracción del total del muestreo (Souto et al., 2011; Souto y Martins, 2018). 

No obstante, la pérdida del relieve en las bases de las espinas es algo común en los 

ejemplares fósiles, incluyendo al material aquí estudiado. En particular, la ausencia de 

relieve en estas estructuras se encuentra más asociada a procesos de disolución, ya que 

otras características son distinguibles sobre la corona, como los poros ambulacrales y los 

poros genitales. 

Los ejemplares presentan una pérdida total de espinas y sus bases en ambas regiones 

de la teca. Sin embargo, el ejemplar CPBA 21815.7 es el único en presentar bases de 

espinas en la región oral del esqueleto, en el sector posterior del cuerpo próximo al 

periprocto (Fig. N°25). 
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Figura Nº25: Detalle del relieve en las diferentes regiones del ejemplar CPBA 21815.7 (A-C). 

Las flechas rojas indican estructuras de placas interambulacrales con relieve positivo (A) y las 

bases de articulación de las espinas (B-C). 

Todos los ejemplares presentan áreas con pérdida de detalle y desgaste, sobre todo 

en aquellas regiones cubiertas por sedimento y que, posteriormente, fueron removidos. 

Es importante destacar que las fracturas presentes en el material son las originales y no el 

producto de la preparación. Esto se constata al observar la coloración de los fragmentos, 

donde aquellos pertenecientes al material original son resistentes al movimiento 

vibratorio del martillo neumático, siendo estos de color marrón oscuro. La única 
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evidencia de modificación producto de la preparación se encuentra sobre el ejemplar 

CPBA 21815. 3, a través de un orificio de muy pequeño tamaño (Fig. 16, E-F). 

Se observan regiones ambulacrales sin relieve ni separación entre los poros, 

suavizado en las duplicaduras próximas al ámbito y pérdida de integridad en las tecas. El 

caso del ejemplar CPBA 21815.6 es el que reviste de mayor interés para el análisis de 

este índice. Sobre la región aboral se observa una pérdida general de la teca, con áreas 

faltantes en el sistema apical y disgregación en los márgenes de la misma (Fig. 26). En la 

cara oral, la disolución eliminó el detalle del piso tecal y la limitación con el ámbito, 

dejando una capa de sedimento sin características observables. Esta condición es propia 

del ejemplar y no el producto del trabajo de preparación. 

El resto del material presenta pequeñas zonas tecales disueltas, como los poros en los 

petaloides. 

Figura N°26: Detalle de las áreas ambulacrales disueltas en la región aboral (A y B) y de la 

pérdida completa de relieve en la cara oral de la teca (C) en el ejemplar CPBA 21815.6. 
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El análisis tafonómico realizado solo permite mencionar dos posibles aspectos en la 

preservación del material: 1) los ejemplares parecen mostrar evidencia de poco transporte 

lateral o poca permanencia en la interfase agua-sedimeto, al presentar tecas sin 

modificaciones por abrasión y la presencia del ámbito delimitado en la mayoría de los 

individuos, manteniendo una relación espacial del tipo autóctono/parautóctono con el 

ambiente depositacional; 2) las modificaciones tecales más conspicuas observadas 

involucran a la disolución (100% de los individuos en la región aboral) y la compactación 

post-depositacional, debido a la presencia de fracturas contorneando el piso tecal que 

indican el hundimiento del mismo, el elevado nivel de desarticulación (78% región aboral 

y 56% región oral) y de fragmentación (33% región aboral para cada estado y 56% muy 

fragmentado en la región oral) manteniendo la integridad corpórea (i.e., pueden ser 

individualizados), indicando que los ejemplares fueron modificados fuertemente por los 

procesos diagenéticos. 
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PALEOECOLOGÍA 

El término “Paleoecología” ha tenido diferentes significados a lo largo del tiempo y 

en conjunto con la disciplina que lo utilice. Desde un punto de vista geológico, el término 

ha sido utilizado para abarcar el estudio de todos los aspectos de los ambientes 

sedimentarios en el registro geológico (Lawrence, 1971). Dentro de la paleontología, 

representa toda la historia ambiental de los organismos fósiles y sus restos teniendo como 

objetivo principal reconstruir los sistemas ecológicos y evolutivos del pasado geológico 

(Seddon et al., 2014). 

Para lograr una comprensión efectiva del término se debe tomar noción de la ecología 

como ciencia. Definida por Enrst Haeckel, la ecología es una de las ramas de la biología 

que se encarga de estudiar la relación entre los seres vivos y su ambiente (Haeckel, 1869). 

Esto amplía la dimensión de la interacción entendiendo a los organismos y al ambiente 

como un sistema recíproco (Clarke, 1954). En este sistema pueden existir tres tipos de 

interacciones: 1) los organismos pueden afectar a otros organismos vivientes; 2) los 

organismos afectan al medio abiótico y 3) el ambiente inorgánico afecta a los organismos. 

Por tanto, la ecología y la paleoecología pueden definirse como la interacción entre 

los organismos y su entorno en alguno de los pares mencionados anteriormente, pudiendo 

ser analizadas y sintetizadas en todos los niveles de complejidad que abarquen su estudio. 

Es por esto que ambas ciencias pueden fraccionarse dependiendo del alcance de estas 

interconexiones, pudiendo clasificarse en el análisis de las especies 

(Ecología/Paleoecología), de las poblaciones de organismos 

(Autoecología/Paleoautoecología) y de las comunidades de organismos 

(Sinecología/Paleosinecología) (Tansley, 1947). 

Es importante destacar que la paleoecología presenta asociaciones con otras 

disciplinas a diferentes niveles, como la tafonomía y la paleogeografía (Lawrence, 1971). 
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Todas las modificaciones pertinentes a los procesos de preservación permiten establecer 

los puntos de análisis primarios en la observación y reconstrucción de los ambientes y sus 

biotas (Fig. 27) (Lawrence, 1969). 

Figura Nº27: Estadios de reconstrucción en un análisis Paleoecológico. Tomado y modificado 

de Lawrence (1969). 

Las clasificaciones en las relaciones entre el organismo y el medio ambiente revisten 

de un carácter de diferenciación, procurando una distinción entre la adaptación ambiental, 

como la preferencia por el sustrato, de los aspectos morfológicos del organismo, siendo 

estos funcionalmente importantes en un entorno específico y en una escala trófica 

asociada a la posición que presente en el medio ambiente (West, 1977). Es por dicho 

motivo que existe la necesidad de diferenciar los términos “Medio” y “Sustrato”. 

El primero de ellos es definido como el material que inmediatamente rodea al 

organismo y con el cual realiza su intercambio, haciendo hincapié en el estado 

termodinámico que presente (e.g., gaseoso y/o líquido). Mientras que el “Sustrato” es la 
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superficie sobre la cual el organismo descansa o se mueve, o el material sólido dentro del 

cual vive en su totalidad o en parte (Clarke, 1954). Es importante destacar que algunos 

organismos pueden vivir dentro del medio sin interactuar en vida con el sustrato, como 

ocurre con algunos organismos marinos (e.g., diatomeas, radiolarios y foraminíferos 

pelágicos). Sin embargo, también existen organismos que interactúan constantemente con 

ambos durante todo su ciclo vital (e.g., animales y plantas terrestres) (Grabau, 1913). Esta 

separación terminológica permite ampliar el rango de interpretación ambiental para 

clasificar en mejor medida la interacción de los organismos con el medio que habitan, 

teniendo así las definiciones hoy utilizadas para posicionar a los diferentes taxones en un 

marco ambiental válido. 

Ecología en casiduloideos actuales 

Los casiduloideos, al igual que todo el phylum Echinodermata, representan un grupo 

de invertebrados exclusivamente marinos. Su diferencia con el clado Regularia radica en 

la capacidad de soterrarse someramente en diferentes sustratos con un tamaño de grano 

relativamente grueso (Kier, 1962). Si bien la gran mayoría de las especies actuales viven 

en aguas someras de climas cálidos (Mortensen, 1948), existen otros taxones que pueden 

ser encontrados en aguas profundas de climas templados (Ghiold, 1989). Además, los 

casiduloideos se caracterizan por presentar un fuerte endemismo debido al limitado 

desplazamiento lateral que presentan los adultos y al condicionante en el movimiento de 

las larvas por acción de las corrientes y las mareas (Cotins y Ventura, 2011; Emlet et al., 

1987). Es importante destacar que en los primeros días posteriores a la fertilización 

(aproximadamente al día seis) las larvas alcanzan su madurez como larvas lecitotróficas. 

Además, las larvas presentan cilios en su estadio pre-metamórfico que le permiten rotar 

sobre su propio eje, más no desplazarse con ellos (Cotins y Ventura, 2011). Esto permite 
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realizar análisis muy localizados sobre el comportamiento de un taxón específico en un 

área delimitada, observándose que los casiduloideos presentan un hábito de vida gregario 

(Caballero-Ochoa et al., 2021). 

Todas las especies actuales de casiduloideos tienen una alimentación depositívora, 

consumiendo las coberturas bacterianas que recubren los granos de arena o particulado 

de diferente tamaño, desplazándolas con los podios hacia el peristoma. Esto permite que 

los individuos mantengan siempre un continuo movimiento de sedimento dentro de su 

tracto digestivo, a la vez que mantienen una direccionalidad del transporte de los granos 

desde la región anterior del cuerpo hasta el peristoma (Gladfelter, 1978). 

Una característica particular de los casiduloideos radica en el movimiento de los 

individuos hacia la interfase sustrato-agua. Esto ocurre cuando las condiciones dentro del 

sedimento se tornan nocivas, forzando a los casiduloideos a emerger hacia la superficie. 

Cuando esto ocurre, los organismos se desplazan verticalmente hasta quedar sin 

sedimento cobertor, encontrándose próximos a su muerte. El contenido de materia 

orgánica dentro del sedimento y la oxigenación en las aguas intersticiales representarían 

los factores más importantes en la supervivencia de los casiduloideos sin contar la 

actividad predatoria (Ventura y Oliveira, 2021). 

Además, la actividad fosorial de estos organismos se encuentra limitada por el 

tamaño de grano. La disposición de los petaloides sobre la región aboral de la teca ha sido 

una de las características más analizadas para comprender este comportamiento (véase 

“SISTEMÁTICA PALEONTOLÓGICA”). En sedimentos de tipo arenoso fino, los 

casiduloideos tienden a enterrarse someramente dentro del sustrato, dejando los 

petaloides al descubierto (Kier, 1966, 1974; Ventura y Oliveira, 2021). Cuando el tamaño 

es más grueso, el soterramiento es completo, incluyendo la cobertura de todo el sistema 

apical (Higgins, 1974; Mooi, 1990b) (Fig. 28). Esta variación en el comportamiento ante 



Tesis de Licenciatura en Paleontología  Caccia, 2022 

69 

los cambios del sustrato reviste importancia en la comprensión de la preservación de los 

casiduloideos en el registro fósil, además de ampliar el conocimiento sobre cómo estos 

animales interactúan con el sedimento en el que viven. 

Figura 28: Secuencia de soterramiento en sustrato grueso de la especie actual Apatopygus recens 

(Milne Edwards, 1836) . (A) movimiento inicial con enterramiento del margen anterior de la teca, 

(B) soterramiento con los ambulacros II, III y IV, (C) soterramiento casi total con exposición del 

periprocto y (D) soterramiento total dentro del sustrato. Tomado y modificado de Higgins (1974). 

Paleoecología de Mepygurus andinus 

El material proveniente de la Formación Picún Leufú presenta algunas características 

morfológicas que permiten clasificar a los ejemplares como semi-infaunales (i.e., tecas 

bajas, petaloides continuos hasta los márgenes). Esto implicaría que los individuos 
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habrían permanecido dentro del sustrato solo con los márgenes levemente inmersos, 

exponiendo gran parte de la corona a la interfase. El tamaño de grano del banco portador 

es arenisca calcárea fina. El banco portador de M. andinus en la Formación Baños del 

Flaco posee un tamaño granulométrico similar, i.e., arenoso fino (Bed 85, Larrain y Biró-

Bagóczky, 1985). Como se ha descripto anteriormente, los casiduloideos presentan un 

hábito cavador completo cuando el sedimento presenta un tamaño de grano relativamente 

grueso, evitando que las partículas se aglomeren con el tejido respiratorio del ambulacro. 

Además, se observa que los petaloides de Mepygurus andinus llegan hasta los márgenes 

tecales, presentando una gran área para el intercambio gaseoso. Lo observado en el 

material fósil se condice con lo expuesto por Kier (1962) con relación a la profundidad 

de soterramiento de los casiduloideos, donde el espacio ubicado por debajo de los 

ambulacros sería el límite hasta el cual el organismo podría enterrarse en el sustrato. Sin 

embargo, la relación entre el largo de los petaloides y el soterramiento parece encontrarse 

asociado directamente al tamaño de grano y no a la morfología ambulacral, observándose 

como en la especie Apatopygus recens (Milne Edwards, 1836) la infaunalización es 

completa aunque sus ambulacros sean largos y continuos hasta el ámbito (Fig. 29). A esto 

se suma la infaunalización total que pueden realizar los especímenes de Cassidulus mitis 

Krau, 1954 teniendo ambulacros más cortos que los presentes en Mepygurus andinus, 

observándose que el tamaño de grano de las costas donde habitan es del tipo arena gruesa 

(Ventura y Oliveira, 2021). El enterramiento más somero interpretado para la especie 

Mepygurus andinus no quiere decir que su comportamiento difiere con respecto a las 

especies actuales. Muy probablemente los ejemplares de M. andinus mantuvieron los 

petaloides expuestos en la interfase agua-sedimento en las condiciones normales en las 

que habitaban, cambiando a un soterramiento total si las condiciones ambientales se 

modificaban y el sustrato se tornaba más grueso. Por tanto, es probable que los individuos 



Tesis de Licenciatura en Paleontología  Caccia, 2022 

71 

presentaran un hábito semi-infaunal siempre y cuando el sedimento mantuviese su 

granulometría fina. 

En relación con la alimentación, es probable que estos organismos presentaran el 

mismo tipo de circulación de sedimento que sus análogos actuales, iniciando el recorrido 

desde la parte anterior de la teca en dirección al peristoma, a través del movimiento de 

los podios y de la corriente generada por las espinas próximas a los filodes (Gladfelter, 

1978). 

Es difícil constatar si los ejemplares de menor tamaño corresponden a estadios 

juveniles de la especie, dada la pérdida de las estructuras reproductivas (Cotins y Ventura, 

2011; Smith, 1984). 

Hábito gregario 

Todos los ejemplares de Mepygurus andinus aquí estudiados han sido recolectados 

en asociación con la matriz del banco portador. Del análisis tafonómico se desprendió la 

baja probabilidad de que haya ocurrido transporte lateral considerable dentro del ambiente 

(véase “TAFONOMÍA”). 

El gregarismo dentro de Cassiduloida ha sido registrado en especies actuales como 

Cassidulus mitis (Buitron-Sanchez et al., 2019), Cassidulus caribaearum (Caballero-

Ochoa et al., 2017), Rhyncholampas pacifica (Caballero-Ochoa et al., 2021) y en 

Apatopygus recens (Higgins, 1974). En todas las especies citadas se observa una 

distribución a lo largo de parches poblacionales con cantidades que varían desde los 10 

hasta los 70 ejemplares por m2 (Higgins, 1974; Thum y Allen, 1975; Varotto, 2001). Estas 

poblaciones suelen ser difíciles de encontrar debido al pequeño tamaño de los ejemplares, 

muchos de ellos con largos similares a los de M. andinus. No hay forma de inferir si M. 

andinus presentó o no hábito gregario como las mencionadas especies actuales. 
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Relación de Mepygurus andinus con el ambiente depositacional 

Los ejemplares de Mepygurus andinus han sido hallados en asociación con otros 

invertebrados marinos, como corales, amonoideos, bivalvos y gastrópodos. Los corales 

presentan formas ramosas y son parte fundamental de las asociaciones de parches 

arrecifales en las zonas protegidas de la plataforma descriptas para la localidad de Cerrito 

Caracoles, al norte del área de estudio (Armella et al., 2008).  El análisis de facies y 

microfacies realizado por Armella et al. (2007) en la localidad tipo de la unidad les 

permitió definir un ambiente de plataforma carbonática interna con desarrollo de facies 

de lagoon y barras progradantes disectadas por canales de marea. Este ambiente de aguas 

templadas, someras y bien oxigenadas (Armella et al., 2007) habría permitido el 

desarrollo de la biota encontrada en la unidad. En particular, en base a las microfacies 

descriptas e interpretadas por estos autores, el subambiente aproximado inferido para el 

nivel portador de M. andinus se encontraría entre el cara de playa inferior y la plataforma 

interna. También han sido descriptas huellas de dinosaurio en la unidad, halladas en la 

sección de Picún Leufú, cerca del límite Tithoniano-Berriasiano. Estas se preservan en 

depósitos intermareales y representan el registro más antiguo de rastrilladas de 

ornitópodos en Argentina (Calvo et al., 2011). 

Dentro del marco ambiental, cabe mencionar la interpretación de las facies 

carbonáticas pertenecientes a la Formación Baños del Flaco, unidad de la cual procede el 

material tipo de Mepygurus andinus. En base a la biozonación de amonoideos (i.e., 

presencia de Windhauseniceras sp., Micracanthoceras microcanthum y Substeueroceras 

sp.), la unidad se encuentra comprendida entre el Tithoniano y el Berriasiano inferior, 

según Salazar y Stinnesbeck (2015). 

Los sedimentos constituyentes de la unidad varían entre calizas, calizas arenosas, 

areniscas calcáreas y, en menor cantidad, conglomerados, areniscas y lutitas calcáreas 
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(Klohn, 1960). Representa un ambiente marino costero con predominancia de la cara de 

playa inferior, encontrándose en menor medida en la cara de playa superior y en la zona 

de transición de la plataforma (Salazar, 2012). Además, en la ladera sur del valle del río 

Tinguiririca, se hallaron huellas de dinosaurios y una asociación arrecifal, interpretándose 

un ambiente de laguna costera en una plataforma somera carbonática de clima tropical a 

subtropical (Moreno y Pino, 2002). 

En su localidad tipo, Mepygurus andinus fue hallado 240 m por encima de la base de 

la Formación Baños del Flaco, en un banco de areniscas calcáreas limitado en base y 

techo por calizas (Larrain y Biró-Bagóczky, 1985; Salazar y Stinnesbeck, 2015). Este 

sector ha sido interpretado como parte de la cara de playa inferior, encontrándose 

compuesto por areniscas calcáreas y calizas arenosas con un alto contenido fosilífero 

(Salazar, 2012). Este subambiente es similar al interpretado para el nivel portador de M. 

andinus en la Formación Picún Leufú. 

La presencia de M. andinus en estas unidades se relaciona con la relativa continuidad 

de ambientes someros de plataforma en la Cuenca Neuquina-Aconcagüina. 

Es importante destacar que el material proveniente de Chile no ha sido analizado 

desde un punto de vista tafonómico. Sin embargo, el holotipo de M. andinus muestra una 

integridad casi total de su corona (Larrain y Biró-Bagóczky, 1985), manteniendo un 

estado similar al observado previamente a la preparación mecánica de los ejemplares de 

la presente tesis (i.e., región oral cubierta por sedimento), vislumbrándose posibles 

patrones de preservación similares, a grandes rasgos, en los materiales de ambas 

localidades. 
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Relación espacial con Cuenca Neuquina 

Como se ha detallado más arriba, la Cuenca Neuquina presenta su parte norte en 

continuidad con la cuenca de Chile Central (Leanza et al., 2011). La presencia de 

Mepygurus andinus en ambas cuencas representa el desplazamiento de las larvas, por 

acción de las corrientes, a través de aguas someras de plataforma. 

En las especies actuales, como Cassidulus mitis, los adultos presentan interacción 

con su descendencia, estableciéndose un comportamiento de cuidado parental (Freire et 

al., 1992). Esto les permite a las larvas permanecer entre las espinas de las hembras 

durante un período de 18 días posteriores a su eclosión, completando su desarrollo como 

larvas lecitotróficas (Cotins y Ventura, 2011). En estos momentos, la larva presenta una 

linterna de Aristóteles completamente funcional pero no posee la capacidad de nadar. Se 

desconoce cuanta distancia pueden migrar estas larvas, aunque se observan parches 

poblacionales de otras especies ocupando distancias costeras de más de 400 km (Buitrón-

Sánchez et al., 2019). 

Estos parches pueden producirse por la migración de las larvas a lo largo de la costa, 

estableciendo un nuevo núcleo próximo al anterior (Fig. 29). Así, la sucesión de núcleos 

poblacionales mantendría una continuidad en el desplazamiento de los casiduloideos a lo 

largo del sistema costero, pudiendo abarcar grandes áreas de la plataforma en 

contraposición a la poca movilidad de los adultos (Gladfelter, 1978; MacCord y Ventura, 

2004; Higgins, 1974). 

Muy probablemente, la aparición de Mepygurus andinus en ambas cuencas sea el 

producto de una “migración” en este sistema de parches, existiendo una o más 

concentraciones entre ambas. Sin embargo, no se puede establecer la ruta migratoria 

exacta entre las localidades donde se ha registrado la especie. 
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Figura N°29: Áreas de recolección de Rhyncholampas pacifica. Los puntos azules representan 

las zonas del muestreo. Tomado y modificado de Caballero-Ochoa et al (2021). 

Para el Jurásico Tardío se interpretó una continuidad en la disposición de los distintos 

subambientes de plataforma en la Cuenca Neuquina, manteniéndose un sistema de poca 

profundidad sobre el margen oriental de la misma (Leanza et al., 2011). Esta continuidad 

se mantendría hasta alcanzar la Formación Baños del Flaco, permitiendo establecer un 

corredor para el desplazamiento de las larvas (Fig. 30). 

Se desconoce si los hallazgos provenientes de Neuquén representan las primeras 

apariciones de estos casiduloideos en la región o si la especie tiene su origen en la 

vertiente chilena; los dos registros serían prácticamente coetáneos. Además, la aparente 

ausencia de ejemplares en otras localidades restringe la interpretación de su origen y el 

rango de dispersión de la especie a lo largo de la plataforma. 
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Figura N°30: Representación del desplazamiento hipotético de las larvas pertenecientes a 

Mepygurus andinus desde y hacia la Formación Picún Leufú. Las flechas rojas indican la 

dirección hipotética del desplazamiento. Tomado y modificado de Leanza et al. (2011). 
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CONCLUSIONES 

En base a lo expuesto y discutido anteriormente, se pueden establecer las siguientes 

conclusiones: 

1) Los ejemplares descriptos de la Formación Picún Leufú no representan una nueva

especie, pero sí un registro novedoso para la Cuenca Neuquina. La especie a la que fueron 

asignados fue descripta con antelación en la vertiente chilena, en base a ejemplares 

procedentes de niveles de edad tithoniana de la Formación Baños del Flaco. Con la 

especie aquí estudiada se extiende el rango estratigráfico del género Mepygurus hasta, 

por lo menos, el Tithoniano. 

El estudio taxonómico realizado ha permitido establecer la nueva combinación 

Mepygurus andinus para la especie en base a la morfología de sus burreletes (i.e., 

redondeados y poco desarrollados), la forma y longitud de sus filodes (i.e., rectos y 

continuos hasta los márgenes), la posición y contorno del periprocto (submarginal y 

subtriangular) y a las similitudes respectivas con el material proveniente de la Formación 

Baños del Flaco (i.e., contorno subpentagonal y ambulacros petaloides continuos hasta 

los márgenes). Además se realizaron comparaciones con el género Astrolampas, 

concluyendo que el desplazamiento y morfología del periprocto es condición suficiente 

para separar ambos géneros. 

Además, se estableció que existe variabilidad morfológica dentro de la especie, 

evidenciado por la presencia de una fosa que rodea al periprocto, observado en el ejemplar 

CPBA 21815.2 y en el espécimen MOZ PI 5580. La falta de un mayor número de 

ejemplares imposibilita indagar más sobre el significado de esta variabilidad. 

2) El estudio aquí realizado no es concluyente respecto del significado de las

modificaciones tafonómicas sufridas por los individuos de la Formación Picún Leufú. La 

ausencia de abrasión sobre las diferentes estructuras tecales parecería indicar que el 
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material no sufrió considerable transporte lateral y podría presentar una relación espacial 

autóctona/parautóctona con el ambiente depositacional. El alto porcentaje de tecas 

fracturadas y desarticuladas permiten inferir que los ejemplares se encontraron sujetos a 

fuerzas externas dentro del sedimento que propiciaron su modificación, muy 

probablemente por acción de la compactación post-depositacional. La presencia de un 

elevado nivel de disolución implica modificaciones sufridas en procesos diagenéticos. 

3) Se infiere que el modo de vida de la especie M. andinus habría sido semi-infaunal

en aquellos sustratos de granulometría fina, dejando la región aboral con los ambulacros 

expuestos sobre la interfase agua-sedimento. Sin embargo, el hábito podría haber 

cambiado a infaunal somero cuando las condiciones ambientales permitiesen el ingreso 

de sedimento arenoso grueso dentro del sistema, como se observa en el comportamiento 

de especies actuales (e.g., Apatopygus recens). Además, el modo de alimentación sería 

del tipo depositívoro al igual que el resto de sus análogos contemporáneos. 

4) La presencia de M. andinus en la Cuenca Neuquina amplía el conocimiento de los

equinoideos irregulares en los sistemas costeros de poca profundidad durante el Jurásico 

Tardío, aportando a la interpretación de una continuidad espacial de las plataformas 

someras en la región. 
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