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ANALISIS PALEOECOLOGICO DE LAS ASOCIACIONES DE CONCHOSTRA COS
DEL JURASICO MEDIO Y SUPERIOR DE LA CUENCA CANADON ASFALTO,
CHUBUT (ARGENTINA)

Resumen

Los ‘conchostracds son pequefios crustaceos que habitan en aguas continentales y en
condiciones de pH neutro a alcalino. Estos invertebrados son muy aburetamesegistro
geoldgico y presentan una amplia distribucion geografica. oBece muy poco sobre la
paleoecologia de los espinicaudados, por lo cual se necesitantotgsesobre esta disciplina
para comprender mejor la historia de vida de estos invertebrapselacion con el entorno. El
objetivo principal de este trabajo de investigacion es contribuiroabaimiento de la
paleoecologia de logonchostracdsde la Formacién Cafiadén Asfalto del Jurasico continental
de la Argentina. La metodologia se enfoc6 en la identificaciomsledpecies, la medicion de
parametros morfométricos y el reconocimiento de caractadstiedimentarias de los niveles
fosiliferos. Se analizanron 8 especies, cada una exhibio distinci@stadios ontogenéticos,
poblaciones y dimorfismo sexual. Ademas, se evidencian comportantiit@gcos tales como
marcas en las valvas producido pordtapersdel macho durante la copula, y restos de mudas en
el sedimento. Losconchostracdsson bentdnicos detritivoros que ocuparon un rol fundamental
en el reciclaje de nutrientes en los cuerpos acuaticos delcpu@mntinental. Estos resultados
significan un importante aporte para comprender la paleoecaled@s espinicaudados y podria

ser potencialmente aplicado a otras secuencias geoldgicas.

Palabras Claves: ‘Conchostratd®leoecologia; Jurasico; Patagonia.
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PALEOECOLOGICAL ANALYSIS OF CONCHOSTRACANS FROM OF THE
CANADON ASFALTO BASIN, MIDDLE AND UPPER JURASSIC, CHUBUT
(ARGENTINA)

Abstract

Spinicaudatans are small branchiopod crustaceans that inhabit ephdrashalater habitats
with pH conditions from neutral to alkaline. Spinicaudata are ofqodatti interest as they are
diverse, geographically widespread and have an excellent fossirdre However, the
paleoecology of ‘clam shrimps’ has been poorly analyzed, and narkenaust be done to better
understand the relationships between spinicaudatans and their environneeefore, the aim is
to contribute to the paleoecological study of spinicaudatans andrtpairtance. The study was
conducted in Cafiaddn Asfalto Formation, which is considered a volcano-seyrmoritinental
sequence of a Jurassic age. The methodology was based on thecalemtifof species, the
measurement of morphological parameters and definition of sedimyecharacteristics in
various localities. Eight species have been analyzed and thelyddifferent ontogenetic
stages, populations and sexual dimorphism. Biological behavior, suctar&ks on the shells
produced by claspers (reproduction) and evidence about remains mathisersed. Moreover,
‘clam shrimps’ were typically detritivorous benthic feedersimg a key role in the recycling of
nutrients in the water bodies from Cafiadon Asfalto Formation. Tiessiéts show an important
contribution to the ecology of fossil spinicaudatans that could be appliethér geological

sequences.

Keywords: ‘Conchostracahsaleoecology; Jurassic; Patagonia.
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Los tonchostracos' o espinicaudados Spinicaudata son pequefios crustaceos
branquiopodos habitantes de los ambientes continentales. Presentan unarnt@rporaprimido
lateralmente dentro de un caparazén bivalvo de quitina ligeramentratizado, el que
frecuentemente, es el Unico elemento preservado en el registroEbsaparazon contiene una
serie de marcas distintivas conocidas como lineas de cre@mipnbducidas por la
superposicion parcial de las capas de cuticula retenidas ludgceddisis (muda). En general,
los ‘conchostracos' fésiles son muy abundantes en el registégigepbparecen en el Devonico,
su acmé se registra en el Mesozoico, y hacia el CretaojmeriSr disminuyen en diversidad y
abundancia, tendencia que se registra hasta el presente (latspdWda, 2012). Se los han
utilizados como una importante herramienta bioestratigrafica @esfaontinentales (Kozur y
Weems, 2010). Actualmente, se encuentran restringidos a pequeé@gss de aguas
temporarios, con temperaturas de 13°C a 25 °C y una condicién de bl a@italino (Tasch,
1969; Vannieret al, 2003). Las especies fosiles estan asociadas a ambientéetaatisarcas,

estuarios y deltas (Li y Matsuoka, 2012).

El registro de 'conchostracos' continentales en sedimentitagqgré®e la Argentina se
conoce desde la primera mitad del siglo XX a través de lasiomes de Windhausen (1921),
Piatnitzky (1932), Frenguelli (1934, 1949) y Feruglio (1949). Los regisprovinieron
principalmente de dos extensas areas geoldgicas, del Maci&mmencura (Chubut Extra-
andino) en la Provincia del Chubut y del Macizo del Deseado en eld®ta Provincia de Santa

Cruz.

El Macizo de Somuncura comprende &lgenca de Cafiadon Asfaltaue se localiza en
la regidon centro-norte de la Provincia del Chubut (Cortifias, 1996. dastnca se encuentra
representada principalmente por una extensa secuencia continentahovegdimentaria,
considerada la mas importante del Jurasico de América dgl I8wnidad mas importante es la
Formacion Cafiaddn Asfalto(Cabaleriet al, 2010c). Esta formacion posee un enorme registro
de fauna y flora que la destaca a nivel mundial principalmente pongicancia evolutiva
(Sterliet al, 2010). La Formacién Cafiadon Asfalto fue mencionada y definida por la abundancia
de 'conchostracos' en distintos niveles y localidades. Sus prin@flal@snientos se distinguen a

lo largo del valle medio del rio Chubut en el area de la aldea de Cerro Condor.

Los primeros en estudiar el registro de 'conchostracos' esr@aEion Cafiadon Asfalto

fueron Tasch y Volkheimer (1970), en la localidad cafiaddén Asfalto. Bstpdisteriores,

10
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realizados por Vallati (1986), Gallego y Cabaleri (2005), Cabalel (2010c) y Galleget al
(2011), definieron y analizaron las faunas de los espinicaudados, aumemhtemtacaniento de
su diversidad y de las especies registradas para la unidadguréas especies corresponden a:
Euestheria volkheimerfasch 1970Fuestheriataschi Vallati 1986, Lioestheria patagoniensis
Tasch 1970Congestheriella rauhutallego, Shen, Cabaleri y Hernandez 20$kudestherites
sp. Gallego 2005 uestheriasp. Tasch 1970 kioestheriasp. Tasch 1970. Los trabajos que se
realizaron sobre la paleoecologia de estos organismos estupi@nicipalmente orientados a su
condicion como indicadores de ambientes acuaticos someros, tipo ghlarcstemas lacustres
estables (Gallego y Cabaleri, 2005; Cabaderl, 2010a, c; Galleget al, 2011). No obstante,
estos estudios no realizan descripciones o analisis sobre habiteislagereproduccion y

crecimiento de las especies de espinicaudados de la Formacion Cafiadon Asfalto.

El conocimiento sobre la ecologiapgpleoecologiade los 'conchostraco®s de suma
importancia para la reconstruccion de las condiciones ambienkédtgria de vida de las
especies, evolucion del grupo y relaciones con otros organismos limadde (ej. moluscos) y
vertebrados (ej. peces) (Tasch, 1969; Weslka,, 1997, 2009; Stigakt al, 2005; Astropet al,
2012). Los estudios abordados sobre ecologia y paleoecologia dgupstea nivel mundial
fueron realizados principalmente por Tasch (1969), Webb (1979), Frank (1988} ethal
(1990) y Vannieret al (2003), comparando las especies modernas con los taxones fésdss. Est
estudios se centraron principalmente en el analisis morfo-deggriptias que en el estudio
autoecoldgico-ambiental. Por este motivo, es necesario reatizamayor numero de estudios
con un enfoque paleoautoecoldgico, para comprender la historia de Vaaedpinicaudados y

su relacion con el entorno.

Se plantea comobjetivo principal en este trabajo de Tesis Doctoral, profundizar la
informacion paleoecoldgica, brindada especialmente por las especamchostracos’ fosiles de
la Formacion Canadon Asfalto, con el propésito de generar nuevos conoesrsebte estos
invertebrados, que fueron muy abundantes en el registro y de Ie& goaoce muy poco sobre
su historia de vida. Ademas, se brinda la identificacion de nespasies y la evaluacién de su
importancia a nivel regional y mundial. Se propone como areagmirag estudio la sub-cuenca
Cerro Condor (Silva Nieteet al, 2002a). Las localidades seleccionadas fueron las mas
estudiadas y analizadas en trabajos geoldgicos y paleontolégicogipsrataores (ver Cabaleri
et al, 2010c, Sterlet al, 2010), donde se registran una rica fauna de invertebrados (Gatllego
al., 2011).

11
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La investigacion tendio a centrarse eresiudio paleoecoldgico y evolutivanas que en
el estudio taxondmico. No obstante, fue necesaria la ubicacion gisttagonomica de las
nuevas especies halladas y la revision de las especiesateserieriormente. Para ello, se
obtuvieron fotografias de microscopia electrénica de barrido (SEK!)pgumitieron obtener
caracteres distintivos de la ornamentacion de la conchilla, p@sidb la asignacion
taxonomica. Una vez identificadas las especies se evalué su ingmrtavolutiva y

bioestratigréfica con el fin de complementar la informacién paleoecalégic

En cuanto alestudio paleoecoldgico existen muy pocos antecedentes sobre la
metodologia aplicada en andlisis paleoecolégicos de los 'conclsstidsiles, por lo que se
debid generar un nuevo procedimiento de estudio con distintas técnicasamazam diferentes
aspectos de estos organismos. Uno de los métodos mas utilizad@nelso de las bandas de
crecimiento de los caparazones, como indicador indirecto de las iooedi@mbientales. Los
individuos que presentan bandas de crecimiento estrechas, indican cosddzsfe/orables
tales como momentos de escases de alimento, variaciones de pH o cambiasgerddue. Por
el contrario, aquellos que presentan bandas de crecimiento amgti@ncean condiciones
ambientales favorables para su crecimiento (Massal, 1954; Tas@, \Webb, 1979; Frank,
1988; Gallegoet al, 2010; Monferraret al, 2010). Sin embargo, en algunos organismos las
bandas de crecimiento estrechas estarian indicando periodos de reprofiWeekset al, 1997,
Stigall y Hartman, 2008). Para realizar comparaciones entrecpwig#a de distintos niveles
fosiliferos se midieron todos los parametros morfolégicos (patmente la longitud y la altura),
se contabiliz6 la cantidad de individuos por superficie de roca, séfimefd fauna asociada y
las caracteristicas litologicas. Para la localidad “Eséahai Sin Rumbo”, se aplicaron analisis
morfométricos, como una herramientas para distinguir diferentdstipos en las conchillas de
una misma poblacion, lo que permitié el conocimiento de la variabilidexbstecifica (Astrop
et al, 2012). Por ultimo, se realizaron analisis de espectroscopia qumitiéerentes partes de

los restos de caparazon para describir e interpretar su preservacion.

Esta investigacion intenté demostrar el gran potencial de losh@sinacos' como una
herramienta en estudios paleoecologicos. La identificacion de naspasies y su posterior
analisis representaron un alto impacto en la comprension evolutivaldgea de la fauna de
‘conchostracos’ para la Formacion Cafiadon Asfalto. En futuras inoéstigs, se espera poder
aplicar estos estudios en otras secuencias geoldgicas y lograrawagoe en el conocimiento de
los ‘conchostracos’ fosiles.

12
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Durante el desarrollo de la Tesis Doctoral, los resultados jmalies fueron publicados
en distintas revistas cientificas, con el propésito de la divulgacion de kicemdel aprendizaje
autonomo de las metodologias de estudios. Estas publicacionesusatemc en la seccidn
Anexo final de la Tesis.

13
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2. SPINICAUDATA 'CONCHOSTRACA":
ASPECTOS GENERALES

14
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Los 'conchostracos' son pequefios crustaceos con un caparazon bivalvo gligimastente

mineralizado, tipicos de pequefios cuerpos acuaticos temporarios catdgmértank, 1988). El
caparazon es frecuentemente el Gnico elemento preservado eisted fégil. Este lleva una
serie de marcas distintivas conocidas como lineas y banda®dmiento, producidas por la

superposicion parcial de las capas de cuticula retenidas luego de la pudisis (

CLASIFICACION SISTEMATICA

Clasificacion de los crustaceos actuales extraido de Martin y Davis:(2001)

Reino ANIMALIA Linnaeus, 1758
Phylum ARTHROPODA Von Siebold, 1848
Subphylum CRUSTACEA Brinnich, 1772
Clase BRANCHIOPODA Latreille, 1817
Subclase PHYLLOPODA Preuss, 1951
Orden DIPLOSTRACA Gerstaecker, 1866
Suborden LAEVICAUDATA Linder, 1945
Suborden SPINICAUDATA  Linder, 1945
Suborden CYCLESTHERIDA Sars, 1899
Suborden CLADOCERA Latreille, 1829

La denominacion'conchostraca’ utilizada ampliamente en la literaturarefcientemente
abandonada como unidad taxondmica formal, basado en estudios molecularésddgicos que
indican que no es un grupo monofilético (Olesen, 2007, 2009; Regakr 2005; Stenderupt
al., 2006; Richteet al, 2007). De acuerdo con este resultado, los ‘conchostracos' pasanra forma
tres distintos subdrdenes dentro del orden Diplostraca: LaevicaudataicaGgata y
Cyclestherida y dos subdrdenes extintos Laeiina y Estheri¢Maatin y Davis, 2001; Shen,
2003 y Gallego, 2010). No obstante, las relaciones dentro de los grupadntécos (como en
muchas relaciones evolutivas en niveles taxonomicos bajos) no han sido clarantermee e,

Los espinicaudados* comprenden a los mas abundantes ‘conchostracos’ vivientes y
fésiles, incluyendo tres de las mas numerosas familias resiéByzicidae, Leptestheriidae y
Limnadiidae). Estdn caracterizados principalmente por la piieseecuna conchilla bivalva
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unida por un simple pliegue dorsal, cada valva contiene una serieeds lile crecimiento
producidas por la retencion parcial de las capas de cuticula, deetpo muda. Los analisis
morfolégicos han permitido describir alrededor de 150 especies viviegmsocidas en todo el
planeta (Brtek, 1997). Rogessal (2012) realizaron un estudio completo sobre la sistematica de
la familia Limnadiidae, basado en las caracteristicas mortal®gcomo el érgano frontal, el
telson, el segmento caudal, los estadios larvales y los huevos.

Es importante sefialar que la taxonomia de los espinicaudados E&esileasa en la
morfologia de la conchilla y en la ornamentacién de las bandasedeniento, debido a que
raramente se encuentran fosilizadas las partes blandastdmatisa de los Spinicaudata fosiles
fue abordada en primer lugar por Defretin (1953), Kobayashi (1954), Novao}igh/7), entre
otros. Luego, Tasch (1961), Chen y Shen (1985) y Rohn (1986) realizaron gamnimsmion
sistematica sobre los criterios morfolégicos que son utilizados giatinguir las diferentes
categorias taxonomicas: 1) superfamilia y/o familia: eleaseradiales (costillas o carenas) y su
relacion con el umbon y la existencia de un margen posterior cuadobfamilia y/o género;
posicién, forma y tamafio relativo del umbdn; 3) género y especiggemalorsal, contorno
general de la conchilla, dimensiones, ornamentacién de las bandeciddento y nimero de
lineas de crecimiento. Muchas veces, la ornamentacion en las ndascimiento de las
conchillas fosiles es utilizada como un caracter taxondmico asennivel de familia (Chen y
Shen, 1985). Sin embargo, no hay una jerarquia fuertemente estableqi@ancjtee decidir qué
caracteres de las conchillas fésiles tienen mayor importaigt@matica (Zhangt al, 1990;
Weekset al., 2009; Astrop, 2013).

*Para esta tesis se sugiere la castellanizacion del n@érampinicaudatans(Spinicaudata) a
espinicaudados que resulta eufénico y coherente con las traducciohesdasade otros
invertebrados como tunicados (Tunicata), celomados (Coelomata) y cof@dawdata), entre
otros.
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MORFOLOGIA

El cuerpo de los espinicaudados esta dividido en tres regionezacdionco y telson,
con 10 a 32 segmentos y todos ellos con un par de apéndices (Figurariigr®tal, 2003).
La cabeza consiste en un rostro muy desarrollado, orientado dorsalraente, provisto de un
par de ojos seésiles, anténulas unirramosas (primera antenagas lantenas birramosas
segmentadas dotadas de setas (segunda antena con funcion locomotdagelo aneego se
observa un complejo aparato masticador formado por mandibulas y pyirseganda maxilas,
insertadas por debajo de labrum Ademas, en esta region se distingue facilmente el masculo
aductor desarrollado para participar del cierre y apertura denizhilla. Entre la cabeza vy el
tronco se encuentra la glandula del caparazon que genera el entdgimie la conchilla. El
tronco lleva los apéndices denominados filopodios (apéndices foliaceos,algdacdelgada y
carentes de segmentacion) compuestos por un epipodito con funciéntogapitan largo
endopodito y numerosas setas en la endita para transportar el @limers la boca. En los
machos, el primer par de apéndices estan modificados pargetadés de la hembra en el
momento de la cOpula y son conocidos cartaspers En la seccion posterior del tronco, los
apéndices son mucho mas cortos. Por ultimo, se encuentra el telsmnsjsée en dos lamelas
esclerotizadas armadas con espinas en el margen dorsal, un pacadechudales y espinas

anales. El margen dorsal de cada segmento soporta una fuerte espina (Rateedtagl2010).

Figura 1.Caenestheriap. (Spinicaudata, Cyzicidae), macho. Abreviaciones: al = anté2uta;
antena; am = musculo aductor; cc = furcas caudales; clapeclasd = mandibula; plp = palpos;
te = telson; tf = filamento del telson; tI3 = tercer apéndieetronco. Escala grafica = 0,5 mm
(Tomado de Olesen, 2009).
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Caparazoén

El caparazon es generalmente el Unico elemento preservadaoegistb fésil, por esta
razon, es muy importante conocer la morfologia y caractasstjae son utilizadas, tanto en la

sistematica como en las inferencias paleoambientales.

Los caparazonespueden tener distintos espesores (0,07-0,1 mm) dependiendo de la
especie (Tasch, 1969). La estructura del caparazén consiste @pdssla primera es una fina
capa denominada epicuticula y la segunda es una robusta capw interocida como
procuticula. La procuticula estd compuesta por multiples lametaglpa a la superficie, y esta
dividida en una exocuticula y una endocuticula. Durante cada muda deisim@a esta
procuticula es retenida parcialmente en el caparazén originandiinéas de crecimiento
(Vannier et al, 2003). Olempska (2004), a través de fotografias de microscopio Optico y
electrénico, detallé la composicion multilamelar de la procwienl una especie del Triasico de
Polonia, la cual mostré multiples capas externas (exocuticulajefieggn la ornamentacion de
las bandas de crecimiento. En cambio, la capa interna lisdelg#gla de quitina (endocuticula)
no exhibié ningun patrén de la ornamentacién. La epicuticula generalmerdée conserva.
Estudios de espectroscopia de energia dispersiva (EDX) han demgsiedds conchillas de los
espinicaudados actuales contienen atomos de calcio, fosforo, carbononodEdagallet al,
2008).

En la morfologia externa del caparazon se distinguen las siguientes casthchsti
margen anterior, margen posterior, margen dorsal, margen ventral, urebogplorsal, lineas

de crecimiento y bandas de crecimiento (Figura 2).

pc

@ um Tle dm
PIMAN -
3

Figura 2. Morfologia externa de un espinicaudado. 1. vista latpailerda. 2. vista dorsal.
Abreviaturas: A2 = segunda antena birramosa; ac = esquina grasrioespina anal; cf = furca
caudal; cr = rostro; dm = margen dorsal; gl = lineas dansiento; h = cabeza; hl = pliegue
dorsal; le = ojo lateral; Iv = valva izquierda; pc = esquina postav = valva derecha; te =
telson; um= umbo; vm = margen ventral; 1lc = primer caparazon |&sehla grafica = 1 mm
(Extraido de Vannieet al., 2003).
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Se utilizan distintos parametros para caracterizar al capaen los organismos fosiles,
tales como las distancias en diferentes partes del capaigjz longitud y altura), los angulos y
los contornos, que ademas complementan al estudio sisteméatica (BjguElcontorno de las
conchillas de los espinicaudados presenta una gran variabilidad de.fd8masconocen desde
subcirculares, ovalados, hasta elipticos. Ademas, segun el pasajargeh dorsal al margen
posterior se pueden denominar: Teliniforme (el margen dorsal gradaalmente al margen
posterior), Cicladiforme (el margen dorsal forma un angulo obtuso amisén al margen
posterior) o Pteriforme (margen posterior es concavo-recurvemonm al margen dorsal).
Kobayashi (1954) observo que el polimorfismo de los espinicaudados podriaedebensos
factores, por ejemplo, mutaciones, dimorfismo sexual, variaciones oniogenénhdemismo y

deformacidn por procesos tafonémicos.

Figura 3.1. Esquema que muestra distintas medidas considera@sefnetin-LeFranc (en Tasch
1987). 2-4. exhiben conchillas con distintos contornos. 2. esquema de la valeedagu forma
ovalada deMenucoestheria terneraensf3allego, Quebrada de El Carbén (Cerro La Ternera,
Atacama, Chile). 3. esquema de la valva derecha eliptitedacoestheria puquenens§isllego
1998, Sierra de Varas (noroeste del cerro Alto de Varas, Caadlemeyko, Antofagasta,
Chile). 4 esquema valva derecha subcircular y ornamentaciéhiolgrapta” troncosoi Gallego
1998, Quebrada La Pelada (area La Coipa, Atacama, Chile). gsafd@a = 1 mm (Extraido de
Gallego y Covacevich, 1998).
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ECOLOGIA DE LOS ESPINICAUDADOS VIVIENTES

Héabitat, condiciones ambientales y alimentacién

Los espinicaudadose encuentran principalmente enerpos acuaticos temporales
(charcas), pero también son hallados en lagunas de la llanumand@cion de los rios, pantanos,
zona litoral de los lagos, tundras, cavernas y pequefos lagos petesaiéebb, 1979; Zhareg
al., 1990; Chen y Hudson, 1991; Weadsal, 2009). Estos cuerpos acuaticos pueden contener

sedimentos en suspension y estar densamente vegetados.

En general, se los encuentran viviendo a temperaturas entre 13°C y 28&a, (237),
pero algunas especies pueden sobrevivir a 1°C o 41°C (Rzoska, 1961; Horne, 1967).
Normalmente, viven en aguas continentales de pH neutro (pH=7) @nal¢pH=9.7) o
ligeramente acido (pH=6). Tasch y Zimmerman (1961) observaron, warias; que los
espinicaudados migran a posiciones superiores de la columna de agi@a eufbndo se torna

acido.

Los 'conchostracos' sadipicamente bentdnicosalgunos pueden nadar o arrastrarse en el
fondo. Son nadadores lentos, por lo que son vulnerables a los predadoresn@eia tiabilidad
de escavar y enterrarse en el sustrato para protegerseansggst¢ambién pueden esconderse

entre la vegetacion (Olsen, 1984).

Los espinicaudados son alimentadores selectivos del material depasital sedimento
(Vannier et al, 2003), sélo unos poco£yclestheriaBaird 1859,LynceusMiller 1776) se
alimentan del plancton. La dieta de los espinicaudados se basa casi exelnt@\amel material
floculante (agregado bacterial, minerales de arcilla, detatgetal, etc.) como en el caso del
crustacearriops Schrank 1803 (branquiopodo notostraco) que se alimentan de las bajteria
crecen sobre las arcillas (Thiéry, 1987). La disponibilidad de miomesta directamente
relacionada con el crecimiento de los espinicaudados, Pai (1959) obsereb aqeeimiento
relativo de los especimenes, para las larva€ygcusAudouin, 1837 es acelerado cuando
aumenta la cantidad de diatomeas y protozoarios aprovechables. CE2¥wndetermino que el
namero de especimenes que llegan a la madurez para los désmestheriaPackard 1877 y
Cyzicus dependen de la abundancia de las bacterias. Retgalr2012) realizaron un estudio
sobre la limitacién de alimentos en cultivos Balimnadia texanaPackard 1871 (Tabla 1) y
notaron que los individuos con una dieta limitada maduraban a un ritmem@sténian menos

lineas de crecimiento, menor longitud del cuerpo y disminuianalfia de la puesta de huevos.
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Por el contrario, los cultivos alimentados con una dieta mas variaddriyiva, tenian mayor

longitud del cuerpo, una tasa de maduracion mas rapida, mas lineasidgeato claramente
definidas y mayor tamafo de la puesta.

Dias parala  Tamafo Longitud Promedio de las
Cultivo primera promedio de  media del lineas de
puesta la puesta  cuerpo (mm)  crecimiento
Al 18 51 2,9 2 (0,58)
A2 17 84 2,9 2 (0,05)
A3 19 99 2,9 3 (0,5)
Bl 14 104 2,9 2 (1,53)
B2 16 138 3,4 3(0,82)
C1 8 171 52 4 (1,53)
C2 11 230 4,8 3 (0,05)
C3 10 199 5 4 (0,01)

Tabla 1. Resultados de cultivos con alimentacion limitada paliennadia texand@ackard. Los
cultivos Al, A2 y A3 fueron alimentados cdraker's yeasflevadura para panaderia). Los
cultivos B1 y B2 fueron alimentados cbaker's yeasy Tetramil™ (alimento para peces). Los
cultivos C1, C2 y C3 fueron alimentados duaker's yeastTetramid™ y el algaSelenastrum

capricornutumPrintz. Los valores en paréntesis representan desviacion estandar. Sgey@tR
al. (2012).

Ciclo de vida, ontogenia v reproduccion

Como se menciond anteriormente, la mayoria de los espinicaudagosusntran en
habitats temporales, por lo que presentan en su ciclo de vida adaptaspeesmles para
sobrevivir en estos cuerpos de aguas efimeros. De hecho, para espbass, los huevos no
eclosionan a menos que se hayan secado y luego rehidratado enndstogea acuaticos
(Thiéry, 1996). Para la supervivencia en los ambientes acuaticosres$i estos organismos
producen huevos que se encuentran en estadatatecia (gastrula) durante la estacion seca
(Fryer, 1996). Cuando estos cuerpos de aguas son inundados en los siguenitssde lluvia,
los huevos pueden eclosionar y rapidamente se desarrollan a travédodesus estadios
ontogéticos y luego se reproducen, mientras los charcos se raaniemdados (Brendonck,
1996). Sin embrago, no todos los huevos eclosionan durante el evento deibidya¢sto lleva
al desarrollo de un reservorio de huevos en el sedimento de la dbhar&tasio, 1989). Esta
variable en la eclosion es reconocida como una estrdtegfidnedging (“huevos de cobertura”),
en donde el rendimiento reproductivo de los individuos se extiende por vario®sede

hidratacion diferentes (Simovich y Hathaway, 1997). Esto ayudatian@nuir los riesgos de
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supervivencia de la poblacion, cuando las charcas se secan, antesadeimgigitiuos lleguen a
la madurez sexual. La concentracion de temperatura y oxigeno jueghinmnportante en este
proceso, pero es poco claro el motivo por el cual algunos huevosisten@a eclosionan
simultaneamente y otros se mantienen en latencia en los evelhidsatigcion (Benvenutet al.,
2009). La estrategiadbet-heging se basa en la asincronia de eclosion de los huevos acumulados
de distintas generaciones. Esta estrategia ayuda a enf@ntambientes impredecibles. Por
ejemplo, si el clima es favorable sélo por un breve periodo de tiempgwplesble que los
individuos no alcancen la madurez sexual y mueran antes de repredircidejar descendencia
(Caceres y Tessier, 2003). Por lo tanto, esta estrategizla®or es favorable para los
espinicaudados que habitan ambientes efimeros. Investigaciones sobrpiéranientos para la
eclosion en crustaceos, mencionan que la temperatura y el fotopenolis principales causas
para las eclosiones simultdneas (Horne, 1971). Benvestutd (2009) generaron varias
propuestas por lo que los huevos de resistencia no eclosionan simultéeeapena de las
causas podria ser provocada por el sedimento, es decir, ciertos huetas Qaecial o
totalmente cubiertos por el sedimento y no quedan expuestos a lassgagidhticas del agua; b)
otra propuesta sugiere que estas distancias temporales &sidrepodria estar influenciada por
las diferencias entre los microambientes dentro del cuerpgude t@les como la profundidad del
substrato, proteccion o exposicion al viento y modos de incorporacion dealdgga (en forma
de lluvia o al ingreso de canales fluviales). No obstante, todavéstan realizando estudios

sobre las variables y mecanismos que podrian afectar a la eclosion de los huevos.

Los huevosson acumulados en una cdmara incubatriz, cubiertos por un mucuoea la z
dorsal posterior del cuerpo (Wee&t al, 1997). Son generalmente esféricos y su superficie
puede estar ornamentada con trabéculas, surcos y/o reticulos.egstosrodeados por una
cascara dura y pueden soportar la desecacion o las condicionéss haesticongelacion. En
algunas especies, los huevos pueden quedar enterrados en el sedimeatiogpanos o ciento
de afnos y luego eclosionar (Radiral, 2005).

Luego de la eclosion se desarrollan varios estadi@denauplio hasta llegar al juvenil
(Figura 4). La larva se caracteriza por tener la primmaetana con forma de larga seta, en la
altima etapa roetanaupliup desarrolla una pequefna conchilla. El estadio juvenil se edgzct
por tener todos los 6rganos internos completamente desarrolladosepnzaraicrecer dentro del
caparazon quitinoso (Webb, 1979; Zhaastgal, 1990). Eladulto posee los 6rganos sexuales
maduros, son de mayor tamafo y presentan abundantes lineas y baodasndento en las
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conchillas, los machos a diferencia de las hembras tienen presermdesspers Un estudio
detallado en la espedmulimnadia texan@ackard 1871 muestran que su ciclo de vida dura entre
12 y 21 dias, los estadios larvales son rapidos y en 4 dias el individnaaala madurez sexual
produciendo cientos de huevos. Los huevos permanecen en la camaraddel6r&a20 horas y
luego son enterrados en una pequefia madriguera en el fondo del lago€i\aek897; Zucker

et al, 2002). Los huevos generalmente no eclosionan hasta que no haya tckmsauperiodo

de desecacion (Zharmg al, 1990).

Adulto

Juvenil

Figura 4. Ciclo de vida generalizado de los espinicaudados. Luegoedosion del huevo se
desarrollan varios estadios hasta alcanzar el estadio juveadulo alcanza su maximo tamafo
y posee los érganos sexuales maduros.

En cuanto al modo de reproduccién, los espinicaudadeden ser dioicos, androdioicos,
hermafroditas y/o partenogenéticos (Sassaman, 1995; Weelts 2009; Brantner, 2011). La
partenogénesis fue previamente reportada para varios génercfpatmenteCaenestheriella
Mattox 185Q CyclestheriaBaird 1859 yLimnadia Linné 1761, pero estudios recientes
moleculares y anatémicos revelaron, para muchos de estos géneras,agt@dcundacion es
mas comun por parte de hermafroditas en lugar de la partenisg@ieskset al.,, 2009; Astrop
et al, 2012). Weekset al (2009) realizaron un profundo estudio sobre los sistemas de
reproduccién de 42 especies de la familia Limnadiidae y mencioteapesencia del modo de
reproduccién androdioico (machos y hermafroditas) en varias espétibginadia texana
Packard 1871Fulimnadia brasiliensisSars 1902 Eulimnadia dahliSars 1902 Eulimnadia
diversaMattox 1937, etc.

Muda (lineas y bandas de crecimiento)

La muda en los espinicaudados se realiza de manera parcial, es detgr,dpala

estructura externa del cuerpo (principalmente la quitina) esidet en el caparazén generando
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las lineas y bandas de crecimiento que ocurren periodicamenteorretacion entre muda y
crecimiento en las especies no es exacta, en muchos juveniespoodientes &ulimnadia
Mattox 1937 yLimnadia luego de varias ecdisis no se registran visiblemente lineas de
crecimiento en la conchilla, por lo tanto el crecimiento en ¢stageras etapas no se encuentra
reflejado por la presencia de lineas de crecimiento (Sars, $8@6ith y Sissom, 1975). Tasch
(1975, 1977) observo que en algunos espinicaudados bajo condiciones favorabldsida ec
ocurre cada dos o tres dias, pero incrementa hacia el final dielasis Otros autores reportaron
gue los especimenes Halimnadia stonintonensBerry 1926 tienen 8 lineas de crecimiento en 9
dias de vida, pero solo 10 lineas de crecimiento en 16 dias de vida y los especimiemnesdie
lenticularis Linné 1761 mudan cada dos dias en los meses de verano y cada 5 orglasas e
meses de otofio (Webb, 1979).

Uno de los primeros estudios sobre la muda fue abordado por Massal (195/A)iais
cycladoidesloly 1841, quien observo que la tasa de crecimiento y la frecuknaomda fueron
determinadas por la edad de los individuos, como también por la téungeral suministro de
alimento. La tasa de crecimiento en los adultos fue de hast@@9wds lenta y la frecuencia de
muda 3 veces menor que en los juveniles. En condiciones de alf@ydturas, los juveniles
incrementaron su tasa de crecimiento y la frecuencia deudas fue mayor en todas las edades.
En los momentos de escases del alimento, los individuos presentaron tanc@simiento
estrechas debido a que la tasa de crecimiento decrecio, penodiiicarse el ritmo de muda.
Por esta razon, las bandas de crecimiento estrechas, entrbastdas mas amplias, podrian
corresponder a momentos en que el suministro de alimento en pb deragua fue escaso
(Webb, 1979).

Por otra parte, Weeket al. (1997) realizaron un estudio sobre la ecologia de la especie
Eulimnadia texandlegando a conclusiones un poco distintas a las anteriores, ellEvaros
que el crecimiento del individuo esta asociado a la reproduccion. dstmBos muestran que
hay un r4pido crecimiento en los estadios juveniles antes de lagnadxual y cuando el adulto
llega a una etapa maxima de produccion de huevos, el crecimientodiend casi en su
totalidad. De hecho, registraron numerosos casos de muda sin aumeajmadeEt@. Ademas,
observaron que la frecuencia de mudas esta estrechamenienaslaccon la produccion de
huevos. En los adultos (hermafroditas) que producian mas de 400 huevos en un dia, mudaron une
vez mas que otros adultos que generaban menos huevos. Por lo tantsycestags mudas
facilitarian la generacion de huevos (Knoll, 1995).
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Por consiguiente, aunque la muda es indispensable para el crecidgentganismo, a
veces no necesariamente indica crecimiento de los espinicaudad@gidBlcrecimiento en las
etapas juveniles, que luego en 4 a 7 dias maduran y son adultos que gelesrde huevos y
mueren rapidamente, es un estilo de vida optimizado para la e&peganaque vive en
cuerpos acuaticos efimeros (Weeltsal, 1997). Ademas, estos datos son consistentes con la
idea de una fuerte seleccion natural en estos organismos que geo&ld de vida mas corto,
con un crecimiento y reproduccion rapida y que conduce a una muertertaniRose, 1991;
Reznick, 1993; Marcus y Weeks, 1997).

Distribucion y dispersion

Los espinicaudados vivientes se encuentran distribuidos alrededor del reomdauy
comunes en regiones calidas sub-aridas y estan presentes en todostiltentes, excepto
Antartida. Las especies generalmente tienen distribucion regida#tiox (1959) reconocié 27
especies para los Estados Unidos. Algunas especies son endéoncagulimnadia oryzae
Mattox 1850y Caenestheriella gynecidattox 1850, restringidas a pequefas lagunas en el este
central de Ohio (Frank, 1988). Para América del Sur se detemmi total de 17 especies de
espinicaudados, con mayor diversidad en Venezuela, Brasil y Colomties teferidas a la
familia Limnadiidae (Pereira y Garcia 2001). Generalmente,enensuentran dos especies

conviviendo en un mismo habitat (Tasch, 1969).

La capacidad de los espinicaudados mhspersarsedepende de la disposicion de sus
huevos. El agua es un efectivo agente para la propagacion de los hagevios, los transportan
a los cuerpos acuéticos de las planicies de inundacion en los momentos de crecidatq{88).
Con frecuencia la dispersion es mucho mas rapida cuando las chaeaso contienen
espinicaudados estan en estrecha proximidad con las charcas geeetoatiestos organismos
(Webb, 1979). Los huevos pueden ser transportados en el sedimento que quédia adaer
patas o picos de las aves, como también por la ingesta de espidisasiiaevidencia de dafios
en los huevos. La dispersion por viento también juega un rol fundaroeatalo las charcas se

secan Yy el viento transporta los huevos de un lugar a otro.
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PALEOECOLOGIA DE ESPINICAUDADOS

La mayoria de los espinicaudados fésiles fueron referidosesmsistacuaticos someros
continentales, bajo las mismas condiciones ambientales que logptsspara las especies
vivientes. Las inferencias ambientales se realizaron sobesé¢ade los analisis sedimentoldgicos
de los estratos donde se hallan los fosiles, algunas especi@s ifelaicionadas con ambientes
lacustres, otras con estuarios o deltas (Li y Matsuoka, 2012).gekeral, los espinicaudados
fésiles son muy abundantes y diversos en el registro geolégic@ pgaelse utilizan como una
importante herramientaioestratigrafica en facies continentales (Gallego y Martins-Neto, 2006;
Kozur y Weems, 2010). En varias ocasiones los espinicaudados se/girgs@to con otros
organismos como moluscos, insectos, crustaceos, peces, tetrdpodosalesegBock (1953)
encontré una concentracion de valvas de espinicaudados en coprolitada@soon celacantos y
Donget al (2012) publican el hallazgo en el Jurasico de China de salamaodraslvas de
espinicaudados en su estbmago. En algunos trabajos se mencionan laerwiacde estos
organismos Yy restos de peces como principales predadores (Webb, 19791 %88nk;allego y
Mezquita, 2000). La presencia de peces juega como un factontengara el desarrollo de las
poblaciones de los invertebrados, McKenzie (1981), Gallego y Mezquita (g@#l)egoet al
(2004) mencionan poblaciones pequefias de espinicaudados con pocos individuos afectados

posiblemente por la presencia de peces.

El estudio dekiclo de vidade estos organismos fésiles fue abordado en pocos trabajos.
Tasch (1975) correlaciona la cantidad de bandas de crecimiesgaliak transcurridos, tomando
en cuenta el tiempo de eclosién, aparicion del caparazon (1 a,3idrapp entre las mudas (2 a
11 dias) y el nimero de bandas de crecimiento. De esta manpaarigecalcular el tiempo
aproximado de duracion del ciclo de vida de los espinicaudados fosilegjepaplo para
individuos dePaleolimnadiaTasch 1961 del Tridsico de Tasmania con presencia de 12 lineas de
crecimiento se estim6 un promedio de 36 dias de vida (Tasch, 1975né&ietdb se pone en
duda por la exactitud y confiabilidad de estos calculos, ya queuldasnmniciales no se registran
en el caparazon y cesan una semana antes de la muerte delumdiviademas no estan
consideradas las variables ambientales que pueden afectasirlieméo y muda del caparazon,
por lo cual el método sostiene una alta probabilidad de error (Webb, 1979; @akéga004).

Zhanget al (1990) realizaron un estudio sobredatogénesisde la especie jurasica
Euestheria luanpingensiShen y Niu 1990, sugiriendo una relacion morfolégica y de tamafo

para los distintos estadios del desarrollo: a-d) Juveniles, capasade 0,5-2 mm de longitud, de
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1-20 lineas de crecimiento, protoconcha larga, la conchilla esta caempuoesjuitina, con mayor
espesor y con presencia de ornamentacion a diferencia de los eptetitagvales; e) Adulto,
conchillas con tamafios entre 3.5-5 mm de longitud, lineas de crecrmd&g0-30, protoconcha
disminuida de tamafio; f) Post-adulto, la conchilla no aumenta de tamafaslzie crecimiento

estrechas y densas en el margen, poseen mas de 30 lineas (Figura 5).

Figura 5. Desarrollo ontogenético &eestheria luanpingensiShen y Niu. a-d, juveniles con
caparazones pequefios y pocas lineas de crecimiento; e, adulto cotamayr, f, post-adulto
con acumulacién de lineas de crecimiento (Ztetrag,1990).

Stigall y Hartman (2008) mencionan dos cambios ontogenéticos lpaespecie
Ethmosestheria mahajangaenstsigall y Hartman 2008 del Cretacico de Madagascar, 1) la
transicion desde una conchilla subcircular a muy eliptica y Zyalasicion de bandas de
crecimiento amplias a estrechas (Figura 6). La conchilldas primeras 10-12 bandas de
crecimiento es de forma subcircular a subeliptica. Sucesivassba@daecimiento, sin embargo,
generan un alargamiento posterior en comparacion con la zona anterior de léacoeshitando
una forma adulta muy eliptica. En cuanto a la transicién de bamdiaga estrechas, se lo ha
relacionado con la madurez sexual. En la etapa juvenil las pdesdaoldgicas son el rapido
crecimiento (bandas amplias) y luego en la etapa adultaoiadpd es la actividad reproductiva
(Weekset al, 1997). Estas caracteristicas también son observadzer@pacesthed Shen 1994

y especies modernas Helimnadia(Stigall y Hartman, 2008).

Otra manera de inferir la ontogénesis de los espinicaudados adsdavacion en el
cambio de la ornamentacion a lo largo del caparazon, por ejemitodestheriideos, muestran
una reticulacion poligonal en la zonas dorsal y cambia a estiasnosas en la zona ventral del
caparazon (Stigakt al, 2005; Stigall y Hartman, 2008). Un trabajo reciente de Bretail.
(2014) a través de estudios de morfometria de los caparazones juyauild®s en tres especies

vivientes Eulimnadia texangParalimnadia badiawolf 1911 yCyzicus gynecidMattox 1949),

27



Mateo Daniel Monferran

mostraron diferencias de formas (contornos) entre los caparadeni@s primeras etapas de

juveniles y los adultos.

Figura 6. Estadios ontogenéticos Héhmosestheria mahajangaensiS$tigall y Hatman. A,
juvenil en el doceavo estadio de muda, con bandas amplias y caparadfticubB, Joven
adulto en el dieciochoavo estadio de muda, bandas estrechas. C, Adulto esosasmbandas
estrechas. (Stigall y Hartman, 2008).

Numerosos trabajos analizan lzandas de crecimientpcomo variable indicativa de las
condiciones ambientales del cuerpo acuatico donde se desarrollar@pifosagidados fosiles.
Si las bandas de crecimiento se presentan estrechas, eskgpfasemtando condiciones
desfavorables como la escasez de alimento, cambios en la temgpegvat salinidad, y si las
bandas de crecimiento son amplias podrian reflejar condiciones fagmblla alimentacion,
temperatura y salinidad (Tasch, 1969; Webb, 1979; Frank, 1988; Vahmier2003; Galleget
al., 2004; Gallego, 2010). Sin embargo, no siempre estas carawsrigflejan condiciones

ambientales (ver en la seccién: Muda, lineas y bandas de crecimiento).

Otra inferencia paleoecoldgica importante, es la observaciodimelrfismo sexual en
distintas especies fosiles. En principio, es dificil establatierorfismo sexual en los
espinicaudados fosiles, debido a la escasa probabilidad de preservde®paltes blandas del
cuerpo, comoclasperso huevos. Por esta razén, los estudios estuvieron enfocados en la
morfologia de las valvas, en las que se observaron diferencrasl@ntdistintos sexos. Por
ejemplo, enEuestheria luanpingensiShen y Niu, Eulimnadia inflecta Mattox 1939 vy
Eulimnadia diversaMattox 1937, las valvas de los caparazones de los machos son mas largas que
altas con margen dorsal recto, en cambio las hembras, poseenwadvakas que largas (por la
presencia de la camara de incubatriz) y el margen dorsaveménte convexo. Caracteristicas
similares se observan en otros génefgicus LeptestheriaSars 1896 Caenestheriaviattox
1850, ParalimnadiaSars 1896 yimnadiopsisSpencer y Hall 1896 (Tasch, 1969; Webb, 1979;
Zhanget al, 1990). A través de estas distinciones, Zhetr@. (1990) propusieron el empleo de
la relacion H/L (altura/longitud) para diferenciar dimorfissexual, donde las hembras tendrian

una relacion H/L de 0,8 o mayor y los machos una relacion H/L menor a 0,8. El problesta de
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metodologia es el valor del limite (0,8) ya que carece de sustatéonatico y muchas especies
no necesariamente reflejan diferencias en la medidas, s@s earitornos. Astrogt al (2012)
aplican una metodologia mas exacta para distinguir los morfotip@yés de sus contornos,
observados en especies actuales y fosiles (Figura 7). Eststeassila aplicacion de analisis
estadisticos deigenshapesn unsoftwareque permite correlacionar y comparar cada morfotipo

y agruparlos segun su similitud.

Figura 7.1-2. Especie actudlimnadia badiaWolf; 1. Adulto hembra. 2. adulto macho. 3-4.
Restos de caparazon fésil de la esp€armpacestheria disgragarifasch; 3. Contorno similar a
la hembra. 4. Contorno similar al macho. Escala grafica = 1madifighdo de Astroget al,
2012).
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3. AREA DE ESTUDIO: MARCO GEOLOGICO Y
PALEONTOLOGIA

30



Mateo Daniel Monferran

El area de estudio seleccionada para el desarrollo desik dectoral comprende varias
localidades de la Formacion Cafiadon Asfalto caracterizadas pwanaentos volcano-
sedimentarios del Jurasico continental de la provincia del Chubut.uBistad se encuentra
inmersa dentro de una cuencarde que se desarrollé desde el Jurasico hasta el Cretéacico,

denominada Cuenca Canadoén Asfalto.

CUENCA CANADON ASFALTO

La cuenca Cafnaddn Asfalto se localiza en la region extra adédida provincia del
Chubut y comprende un area de afloramientos dispuestos a lo largalldeimedio del rio
Chubut (Figura 8). Esta cuenca, también fue considerada por Caiiigi@8), como parte
integrante del Macizo Norpatagoénico, por lo que propuso el nhombre deac8emtuncura-
Cafnadon Asfalto, para todos aquellos afloramientos comprendidos ermtoedales Rio Chico y
Asuncién y el sector Norpatagénico, atribuyéndole una extensién de 72.060 km

aproximadamente.

La cuenca responde a un sistemaifleque se habria desarrollado durante el Jurésico,
alcanzando su colmatacién en el Cretacico (Figari y Courtade3).19as sub-cuencas
reconocidas, hasta el momento son: Cerro Condor (situada a lo largo @ubut medio),
Fossati (al SO de la localidad de Gan Gan) y El Portezualwglktrus (al SO de la localidad de
Gastre) (Figura 8). La cuenca se encuentra representada girmanpe por la Formacion
Cafnadon Asfalto (Stipaniciet al, 1968), constituida por una secuencia sedimentaria epiclastica
con intercalaciones volcanicas, caracterizada por una amplidbutsbn de facies lacustres y

fluviales.
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Basamento

El basamento de la Cuenca Cafaddn Asfalto se encuentra compaedtanalitas,
migmatitas tonaliticas y en menor proporcion granitos biotiticos y b@stitiuscoviticos con alto
grado de deformacién, que Ravazzoli y Sesana (1977) denominaron FormaodinQ¥ioique
(Figura 9). La edad para este Cuenca fue considerada por DdieeBal (1999) perteneciente
al Ordovicico-Silurico (439 + 10 Ma). Por otra parte, dataciones/de Kportaron un dato de
249,7 + 5,3 Ma, correspondiente al Triasico (LOpez de Letchi, 2005).

Relleno de la cuenca

En el relleno de la cuenca estan representadas las digtaf@s relacionadas con la
evolucion de un sistema ddt. Las fases jurasicas correspondersiatift y las cretacicas al
postrift o al evento de subsidencia termal (Figari y Courtade, 1993fi@rt1996). La sucesion
comienza con secuencias volcano-sedimentarias de la Formaciobehasras (Nakayama,
1972), sobre éstas y en discordancia sobreyacen facies lagiedsnentarias pertenecientes a la
Formacion Lonco Trapial (Lesta y Ferello, 1972). Esta unidad esrtauleie discordancia por
sedimentitas lacustres intercaladas con lavas basalticaslgspiroclasticos, correspondientes a
la Formacién Cafaddn Asfalto (Stipanieical, 1968). Sobre la secuencia anterior se disponen
sedimentitas continentales fluviales de la Formacion Cafadén €alg&oserpio, 1987), que en
la region del rio Chubut medio, se exponen como afloramientos discontinuosys®elor a las
unidades anteriores los depdsitos continentales del Grupo Chubut (Lestapt@@decientes a

las formaciones Los Adobes y Cerro Barcino (Codignetttal., 1979) (Figura 9).
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Figura 9. Relaciones estratigraficas de las unidades latigsaficas mesozoicas que afloran en
la provincia del Chubut, Cerro Condor (modificado de Cabaleri y Benavente, 2013).

FORMACION CANADON ASFALTO

La Formacion Cafadon Asfalto representa la secuencia continental volcano-
sedimentaria mas importante del Jurasico de América del(Calraleriet al, 2010c). Los
primeros trabajos realizados para esta unidad se deben a Pyath#2B), quién denominé a la
secuencia sedimentaria como “Capas con Estherias”. Fuedpet&®d6), quien realizé el primer
mapa geoldgico detallado de la regidon del rio Chubut medio. En lasrasinmvestigaciones
efectuadas en las secuencias continentales jurasicas del Céwioak se incluyen los trabajos de
Groeber (1942), Suero (1946), Flores (1948, 1956) y Feruglio (1949). Stipaniaic(1968)
denominan Formacion Cafiadon Asfalto a un conjunto de depdésitos del CaloviandidDxfor
que afloran en los cafiadones Sauzal y Asfalto, en las cerdan&aldea Cerro Condor. Tasch y
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Volkheimer (1970) realizan los primeros estudios bioestratigrafigedeoecologicos y
paleontologicos de la Formacion Cafiadon Asfalto, en el que inclugasdaipcion sistematica
de espinicaudados. Un importante aporte al conocimiento de la regidndarbn los estudios
llevados a cabo por Nakayama (1972, 1973) y Chebli (1973). Turner (1983) gemeafpeel
geoldgico de la regién Cerro Bayo, informacion que fue complementadéos mapas de las
zonas adyacentes de Nullo (1983) y Proserpio (1987), junto con el magmad® Indios” escala
1:250.000 y “Cerro Condor” escala 1:100.000 (Silva Nieto, 2005). Otros estudiogigeslde
la regidn son la sintesis de Lesta y Ferello (1972), los trab@dSortés y Baldoni (1984),
Musacchioet al (1986), Cortes (1990), Francki al (1989) y Musacchio (1995), entre otros.
Los estudios de la evolucion de la Cuenca Cafadon Asfalto fueron abordastagqmautores:
Homovcet al (1991) Figariet al (1992) y Figari y Courtade (1993), quienes consideraron a la
cuenca dentro de una evolucién de cuencartfp@xtensional. No obstante, Silva Niatbal
(2002a) interpretan una evolucion de tigull-apart para el area del Cerro Coéndor.
Recientemente, estudios sedimentologicos de la Formaciéon Cafadfo Asféa sub-cuenca
Fossati, consideran que hubo un mayor control tecténico en la depositelcibiembro inferior

y un mayor control climético para la depositacion del miembro supg€&airaleriet al, 2010a,
2013; Cabaleri y Benavente 2013;).

La Formacion Cafadon Asfalto se encuentra dividida en un miembrimirdenominado
Miembro Las Chacritas, caracterizado por sedimentitas lacustres intercaladas quisitdes
piroclasticos y rocas basalticas, y un miembro superior denomiigsobro Puesto Almada
gue corresponde a las facies de relleno principalmente piroclastiostituido por niveles de
tobas vy tufitas, intercaladas con calizas, areniscas y coedos (Cabaleri y Armella, 1999;
Cabaleriet al, 2010c). Otros autores, incluyen a este miembro superior dentro dariadion
Canadon Calcareo que fue descripta por Proserpio en 1987 (@ligdri 1992; Cunecet al,

2013), sin embargo esta proposicion todavia no ha sido claramente sustentada y. aceptada

En el area de Cerro Condor (Figura 10), el Miembro Las Chasetasconoce en los
cafladones Caracoles, Los Loros, Las Chacritas, Carrizal, Bagfalto, Lahuinc6é y Miyanao,
y en cuanto el Miembro Puesto Almada se lo distingue en los casa@agual, Los Loros,
Caracoles, Fernandez, Los Chivos, Estancia La Sin Rumbo, SiePiahiiéanes y Sierra de la
Manea (Cabaleet al, 2010c).
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Figura 10. Mapa de ubicacion de los afloramientos de la FormaaitedGn Asfalto en la region
del rio Chubut medio, Cerro Condor (Cabaggral., 2010c).

™\ Fallas Principales

Miembro Las Chacritas

Cabaleri y Armella (1999) y Cabaleet al (2010c) realizaron estudios detallados del
Miembro Las Chacritas, definiendo secuencias lacustres carlasaticonstituidas
principalmente por calizas homogéneas silicificadas de cokcagsiafio, calizas con nédulos de
chert, calizas con estromatolitos planares que alternan, en @ssioon chert negro,
boundstonesestromatoliticos y algales, conglomerados intraformaciongldstitas negras
bituminosas. Hacia el techo del miembro, son frecuentes lasscabragrietas de desecacion,
con estructuras de ondulas simétricas, intercaladas con bancpslitds, donde aparecen
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espinicaudados y conchillas de bivalvos; calizas con ostracodos ygadiososos, calizas con
fabrica brechosa producida por prolongados periodos de desecacion, bancos d& anhidri

brechas de desecacion, asociadas con niveles evaporiticos (Figura 11).

En algunos sectores, los autores reconocen bancos de areniscanaddingrebien
seleccionadas, con estratificacion entrecruzada y bioturbacion, tpreaal con areniscas
tobaceas y niveles de tobas silicificadas muy finas y maaie color gris amarillo a blanco,
producto de un sistema de canales constituidos por intraclastosraglastbs de bordes
angulosos. En el tramo superior de la unidad se distinguen nivelesateHipgrconcentrados
con restos de vertebrados. La presencia de basaltos olivinicosalexdes en la secuencia
carbonatica, corresponderia a coladas, diques y filones capa coorespuks hasta 20 m, que
intruyen a las sedimentitas. En los contactos con la roca cddsoméitbasalto se presenta
brechado, atravesado por venillas de carbonato y alterado a uriaaisleade coloracién verde.
Ademas, estos autores analizaron la distribucidén areal ded&iks de las secciones de los
cafiadones Lahuinco, Asfalto, Carrizal, Las Chacritas y Los Lorosivalnelo una tendencia en
el incremento del espesor de los basaltos olivinicos de norte ensiecir, desde los margenes
hacia la parte central del depocentro Cerro Céndor. Las facieslidas poseen un mayor
desarrollo en el sector central de este depocentro.
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Figura 11. Perfil columnar del Miembro Las Chacritas de lanBoion Cafiadén Asfalto en su
localidad tipo, cafiaddn Las Chacritas (Cabaeal., 2010c).

Miembro Puesto Almada

Esta unidad sedimentaria se encuentra constituida principalmentéveles de tobas y

tufitas, intercaladas con calizas laminadas tipo ritmitas, badas, de color castafio amarillo,

con presencia de peces, invertebrados y detrito vegetal (Fi@yraCabaleriet al. (2010c)

observaron en los bancos de calizas de color gris oscuro marcas des ondyiatas de

desecacion, intercaladas con delgados niveles de pelitas azulatiaas/arcillosas de color gris

con espinicaudados. Estos autores, diferenciaron dos tipos de secci@enés yadad, en el

tramo inferior son frecuentes los bancos de areniscas de cololagos blanco, con tamafo de
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grano mediano a grueso y cemento carbonatico, que presentan estratifientrecruzada,

mientras que en el tramo superior, se observd una sucesion de 3 m se dspbancos de

areniscas con restos de troncos silicificados en posicion de vidalh@8 m de longitud. Estos

niveles pasan a tobas, tufitas arenosas y areniscas laminadas, de colontdamjima

Miembro Puesto Almada
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Figura 12. Perfil estratigréfibo columnar del Miembro Puestmafla en la localidad tipo,

estancia El Torito (Cabalest al, 2010c).

Paleoambientes

La Formacion Cafiaddn Asfalto presenta una gran diversidad de amicemiesntales:

humedales, lagunas, charcas, rios, abanicos aluviales, deltaogymbs. Las interpretaciones
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ambientales de las secuencias estudiadas en ambos miengbovsdefinidas para la sub-cuenca
Cerro Condor, en ciclos sedimentarios de expansion y contraccioalet#agos dentro de la
cuenca (Figura 13). Los ciclos de expansion estan representadpsspdias de ingreso de agua
al lago por medio de rios en un ambiente litoral (marginallitdral somero). Mientras, que los
ciclos de contraccion, se caracterizaron por episodios de evaporat@éacacion de los cuerpos
de agua, registrados a través de grietas de desecacion y aem@siiminerales evaporiticos
(Cabaleriet al, 2006; Cabalewt al, 2010c).

En el area de Gan Gan — Gastre también se han reconocido palel@agracteristicas
semejantes a los del area de Cerro Condor, en secuenciansamtade de facies de calizas
intercaladas con estromatolitos deert Estos paleolagos fueron colmatados por limos en un
ambiente palustre, siliciclastos de grava y arena gruesa provenientenidesahlaviales y arena
media a gruesa de origen fluvial. Los ambientes fueron propiciosgpdesarrollo de faunas de
invertebrados y comunidades microbianas bentdnicas (Gallego ye@aba05). Cabalegt al
(2010a), reconocen para las sub-cuencas Cerro Céndor y Fossati momeintislaeon de
humedales representados por secuencias de calizas lacustiedaitiéer con lutitas, tufitas y
areniscas, soportados por la presencia de elementos palinologiespegialmente algas
planctonicas (Volkheimest al, 2010). En la sub-cuenca Fossati, el Miembro Las Chacritas esta
representado por depdsitos correspondientes a un sistema carbonatiddetifitzacion de tres
subambientes; lacustre, palustre y pedogénico. Mientras quegeribkdi Puesto Almada se
encuentra constituido por depdsitos referidos a distintos ambientesstréacarbonatico,
humedal, abanico aluvial y fluvial (Cabaleri y Benavente, 2013; Qalstlal, 2013). Las
condiciones climaticas variaron desde una situacion semi-hiumeuas @idas con presencia de
estacionalidad (Cabalest al, 2010c, 2013; Galleget al, 2011).
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Miembro Las Chacritas
Aaleniano / Bathoniano

Miembros Las Chacritas / Puesto Almada
Caloviano / Kimmeridgiano temprano

Miembro Puesto Almada
Kimmeridgiano / Titheniano

Figura 13. Esquema de la evolucion del relieve en la sub-cuemoa Céndor desde: a) el
dominio lacustre, pasando por b) una etapa intermedia hasta c)rla étapa del depocentro
(Cabaleriet al, 2010c).

Edad

Con respecto a la edad, la Formacion Cafiadén Asfalto fue asignadippoicicet al
(1968) al Caloviano-Oxfordiano, los datos se basaron en la determirgeitan macroflora
estudiada por Frenguelli (1949). Esta unidad en su parte basal dgmadasial Aaleniano-
Bajociano (170 Ma £ 4.4 mi) por Salani (2007) mediante una datacion radeamest un basalto
aflorante en el cafladon Los Loros. Por otra parte, los estudinsl@gicos y la presencia de

espinicaudados euestheridos-eosestheridos, en la seccion infegafidébdn Lahuinco, indican
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una edad bajociana temprana a bathoniana temprana para el Miesl€bacritas (Volkheimer
et al, 2008). En cambio la edad del Miembro Puesto Almada fue abordada pesdagia de la
asociacion de espinicaudados eosestheridos-afrograptidos-anthronestheticando una edad
relativa referida al Jurasico Superior (Gallego y Cabaleri 2@¥haleri et al, 2010c).
Dataciones absolutas (radiométricas) para ambos miembros fueatimadas con mayor
frecuencia en los aflos 2010 y 2013 en diferentes localidades y pentifeautores (Cuadro 2).
Segun lalnternational Chronostratigraphic CharR014, para el Miembro Las Chacritas las
edades son atribuidas al limite Toarciano-Aaleniano extendiéndoaesh8stthoniano (Jurasico
Medio) y para el Miembro Puesto Almada las edades son asigdadds el Oxfordiano al

Tithoniano (Jurasico Superior).

Fm./Mb. Edades Radiométricas

-Pb: 4+0.
2 U-Pb: 161+3 | K-Ar: 147+3.3 J Pt.) 157 .AL 94 U-Pb 158+1
8 Ma Ma Ma. Kimmeridgiano Ma
< Mb. Puesto . : . (Caneoet al, 2013, .
c Oxfordiano Tithoniano . Oxfordiano
S Almada ) : consideran como
i (Cabaleriet (Cabaleriet Em. Cafiadén (Hauseret al.,
G al., 2010b) al., 2010c) ey 2013)
S Calcéreo)
S U-Pb: 167+4
[® K-Ar: 170+4 Ma. U-Pb: 176.1+0.1
o Mb. Las X . .
S Chacritas Ma. Aaleniano Bathoniano Ma. Toarciano
2 (Salani, 2007)| (Cabaleriet (Cunecet al, 2013)

al., 2010b)

Cuadro 2. Dataciones radiométricas para la Formacion CafadotoAsidbs ultimos afios. El
Miembro Las Chacritas corresponde al Jurasico Medio y el Mmbesto Almada al Jurasico
Superior.

PALEONTOLOGIA

La Formacion Cafiadon Asfalto posee una enorme e interesante riqgueza defliaangue
la ubica como una de las unidades fosiliferas mas importante amimdial (Sterliet al,, 2010).
Esta biota aparece en distintos afloramientos, a lo largdal@€hubut (Figura 10) y en muchas
ocasiones se encuentran preservadas en condiciones excepcionajes, permite abordar

estudios biolégicos, ecologicos, evolutivos y tafonémicos.
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Flora

La macroflora fue principalmente estudiada en el Miembro Lasriésy la caracteristica
mas relevante es la ausencia de Cycadophyta (Cycadales ytidé#s)ey Gynkgophyta, que
fueron usualmente dominantes en las floras del Jurasico temprarapdEs al, 2008). Esta
flora se encuentra representada principalmente por coniféaasligs Araucariaceae y
Cupressaceasensu latp y helechos. Sus restos se encuentran preservados en forma de
impresiones-compresiones de hojas, semillas y conos, como tambiditap&tnes de conos y
maderas (Figura 14). Los trabajos mas importantes sobre l@stafiferon realizados por
Frenguelli (1949), Stipanicic y Bonetti (1970), Cortés y Baldoni (198&3capa (2009). Hasta el
momento se reconocen: Equisetaleguisetites approximatudathhorst 1913Equisetitessp.
Frenguelli 1949 Neocalamitesp. Frenguelli 1949; Pteridospermal8phenopteris patagonica

Halle 1913,Sphenopteris halleFrenguelli 1949; Coniferale®d\raucaria sp. Frenguelli 1949,

Araucarites cutchensigrenguelli 1949,Pagiophyllum divaricatum(Bunbury) Seward 1894,
Brachyphyllumsp., Brachyoxylon currumiliiBodnar 2013,Elatocladussp. Frenguelli 1949,
Pagiophyllum feistmantellHalle 1913,Pagiophyllum jabalputrensi§eist 1985,Cladophlebis
grahami Frenguelli 1947 Pararaucaria delfueyoiEscapa, Cuneo, Rothwell y Stockey 2013
(Frenguelli, 1949; Escap al., 2008, 2012, 2013; Bodnat al,, 2013).

Una diversa asociacion de palinomorfos ha sido registrada en maaéion Cafiadon
Asfalto. El polenClassopollisPflug 1953 (Cheirolepidiacea) es uno de los restos hallados méas
abundantes, también aparecen representadas otras familias desdaiés como Araucariaceae
y Podocarpaceae, y en menor proporcion las pteridospermas, briofitaétgd (Volkheimeret
al., 2008; Oliveraet al, 2012). Ademas, se registran asociaciones de especies acuaticas
dominadas por la presencia del alga verde planct@otgococcussp., que aparece en ciertos

niveles, junto al alga bentoni€voiditessp. (Cabaleret al, 2013).
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Figura 14. Flora en la localidad Cafiadon Lahuincd, Cerro Conddraalcarites cutchensis
ovuliferous Escala gréafica 0,5 cm. b) Cupressacsaesu latpcono ovulifero. Escala grafica 1
cm. c) Cupressaceaensu latpcono y hojas d&latocladussp. Escala grafica: 1 cm. (Escagia
al., 2008).

Fauna

El primer trabajo que hace referencia a las faunas de invelbsbde la Formacion
Cafiadén Asfalto se debe a Piatnitzky (1936), quien denominé a estn@acsedimentaria
como “Capas coistheria$, aludiendo a la abundante fauna de 'conchostracos'. Luego Tasch y
Volkheimer en 1970, fueron los primeros en definir estas especies pigicasdados
provenientes de la seccion inferior de la Formacion. Vallati (1986)iza nuevos estudios e
incrementa la diversidad reconociendo nuevas especies para la unistadelHhaomento, fueron
descriptas 8 especies, pero se estima en mas de catoda parb-cuenca Cerro Céndor
(Gallego y Cabaleri, 2005). Estos autores diferencian dos fautiasagisle espinicaudados, una
en el Miembro Las Chacritas (con formas de dimensiones averst@jadason caracteristicas de
ambientes estables y de grandes sistemas lacustresyg énal Miembro Puesto Almada (con
formas de dimensiones pequefas propias de ambientes marginalees2firdelemas de estos
invertebrados se identificaron ostrdcodos, moluscos e insectos, los gagasnocasiones se
preservan juntos en las mismas localidades y niveles esifitig. Los ostrdcodos fueron
definidos por Musacchiet al (1990) y Ballent y Diaz (2011). Los moluscos fueron estudiados
por Martinezet al (2007). En cuanto a los insectos, fueron identificados por Andrade-Maorray
Genise (2005), Monferraet al (2010) y Galleget al (2011).
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De este modo, en la Tabla 1se menciona las especies de laléaumvartebrados para la

Formacion Canadon Asfalto.

Fm.
Cafadon Espinicaudados Ostracodos Bivalvos | Gastropodags Insectos
Asfalto
Congestheriella rauhuti Pent_hesnenula .
sarytirmenensis Hemipteros
=z Gallego y Shen
= Sharapova
3
g Capullos de
3 . . .
2 Pseudestheritesp. cf. Diplodon cf. Viviparus tricopteros
&
@
2 .
> Wolfestheria smekali TherlosynoeCl_Jrr L
= barrancalensis Quironémidos
3 Monferranet al . :
2 minor Musacchio
Q
Euestheria volkheimeri| Penthesilenula
Tasch magnaliang
% Penthesilenula
3 Euestheria taschvallati | sarytirmenensis| Diplodon Spix
s Sharapova
[ .
Q . . . .| Theriosynoecun
o Lioestheriapatagoniensis b ;
o Tasch arrancalensis
> minor Musacchig
Q
o
g
. . Mandelstamia
Lioestheriasp. sp

Tabla 1. Fauna de invertebrados descripta y mencionada hasta el mo@lesérvese la gran
diversidad de espinicaudados.
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Figura 15. Invertebrados de la Formacion Cafiadén Asfalt&uéstheria volkheimerTasch
(‘conchostraco’). 2. Espinicaudadt/olfestheria smekali3. Penthesilenula sarytirmenensis
Sharapova (ostracodo). 4. Bliplodon Spix (bivalvo). 5.Detrindusiaisp. 6.Ostracindusiasp. 7.
Terrindusiaisp. 8. Gastrépodo indeterminado. Escala grafica 1-2, 4= 1mm; 3= 0,54hm;1
mm, 8 =5 mm (Modificado de Gallegt al, 2011).

;.

Por otra parte, los vertebrados presentan una gran diversidady&molumerosos clados
de peces, tortugas, dinosaurios sauropodos y terdpodos, ornitisquios heteandiolo®s
esfenodontes y mamiferos (Pet al, 2013). Los peces son hallados Unicamente en las
localidades donde aflora el Miembro Puesto Almada (denominado como ‘fl@uAémada”
sensulLopez-Arbarelloet al, 2008), incluye las especidsiisiella feruglioi Bordas 1943,
Luisiella inexcutataBocchino 1967 yCondorlepis groeberBordas 1943. Esta constituye una de
las pocas asociaciones de peces del Jurasico Superior del Ganduapresenta afinidad con la
de los niveles de Talbragar de Australia (Lépez-Arbasgli., 2008, 2013).
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El primer registro de tetrdpodos en la Formacion Cafadon Asfaltgubkcado por
Bonaparte (1986) quién describi6 tres taxa de dinosalaiagosaurus fariadBonaparte 1979,
Volkheimeria chubutensiBonaparte 1979 Wiatnitzkysaurus floresBonaparte 1979. Luego,
varios estudios incrementaron la diversidad de restos de tetrapodosjrilrido nuevos taxones
de diferentes grupos: Dinosaurio§ondorraptor currumili Rauhut 2005,Tehuelchesaurus
beniteziiRich 1999,Brachytrachelopan mesd&auhut 2005Eo0abelisaurus mefPol y Rauhut
2012 yManidens condoriensiBol, Rauhut y Becerra 2011; AnfibiNptobatrachus reigBaez y

Nicoli 2008; Tortuga, Condorchelys antiquaSterli 2008; y Mamiferos,Argentocondon
fariasorumRougier 1996Asfaltomylos patagonicuauhut 2002 yHenosferus moluRougier,
Martinelli, Forasiepi y Novacek 2007 (Raulaital, 2005; Escapeat al, 2008; Cabaleret al.,

2010c; Pokt al, 2011; Pol y Rauhut, 2012).

Figura 16. Reconstrucciones esqueléticas dePia}nitzkysaurus floresiBonaparte y b)
Patagosaurus fariasBonaparte, de la Formacién Cafiadon Asfalto cercanias del Céndor.
(Escapeet al, 2008).
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4. MATERIALES Y METODOS
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MATERIALES Y METODOS

Las muestras fueron obtenidas de las siguientes localidadesgoeentes a la sub-cuenca
Cerro Condor de la Formacién Cafiadon Asfalto en la provincia del Chubut (Figura 16):

» Cafadon Las Chacritas (GPS: 43° 25’ 4.76” S, 69° 10’ 25.35” O)
Estancia La Sin Rumbo (GPS: 43° 16’ 49.2” S, 69° 07’ 45.3” O)
» Cafadon Los Loros (GPS: 42° 27 7.5” S, 69° 25" 41.6” O)

» Cafladon Asfalto (GPS: 43° 30" 4.3” S, 69° 10’ 34.6” O)

» Cafladon Lahuincé (GPS: 43° 30’ 57.2"S, 69° 8’ 26.7” O)

» Cafadon Carrizal (GPS: 43° 25’ 54.6” S, 69° 10’ 35.5” O)

» Cafadon Caracoles (GPS: 43° 20" 45.2” S, 69 °13’ 04" O)

» Cafadon Miyanao (GPS: 43° 33 01” S, 69° 05’ 55" O)

» Cafiadon Los Chivos (GPS: 43° 17 30.9” S, 69° 06’ 23.9” O)
Sierra de la Manea (GPS: 43° 09’ 2.1” S, 68° 50’ 32.5” O)
Estancia El Torito (GPS: 43° 17° 56.9” S, 69° 07’ 59.1” O)

El material estudiado esta depositado en la Coleccion PaleozodmdéaFacultad de
Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura, UniversidadoNakidel Nordeste (Corrientes,
Argentina) en el Centro de Ecologia Aplicada del Litoral NKBCET-UNNE), bajo la sigla
CTES-PZ. Los materiales tipos seran depositados finalmenteGaidecion Paleoinvertebrados
del Museo Paleontoldgico “Egidio Feruglio”, Trelew (Chubut). Duraitelesarrollo de esta
tesis, también se analizaron materiales correspondientes aalé@siones e instituciones como:
la Coleccion Paleoinvertebrados del Museo Paleontoldgico “Egidio llegruiyelew (Chubut),
con la sigla MPEF-PI (CONICET); la coleccién del Museo entino de Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia”, Buenos Aires (MACN-CONICET) y la caén de la Universidad de
la Patagonia San Juan Bosco (UNPSJB-PI).

La metodologia aplicada en este trabajo de tesis fue desdartdiato en el Instituto de
Geocronologia y Geologia Isotopica (INGEIS-CONICET-UBA) comale@Gentro de Ecologia
Aplicada del Litoral (CECOAL-CONICET-UNNE), los cuales dispande oficinas equipadas,

laboratorio de microscopia Optica, laboratorios quimicos y bibliotecas @&atas.
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Figura 16. Localidades estudiadas correspondientes a la Formad@toGaAsfalto, depocentro
Cerro Condor.

La metodologia consistié en actividades de campo y actividades cdetgalld primera
estuvo referida a las actividades de campafas donde se reooléasamuestras y se realizaron
observaciones geoldgicas; y la segunda se enfocd en la déscrgpddentificacion de las
especies, medicion de los parametros morfométricos, analisdiséstss y analisis de las

caracteristicas sedimentarias de los niveles portadores (Cuadro 3).
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—LM—27
Actividades de campo| - ——— Actividades de Gabinete y Laboratorio
% 4
Obtencion de las muestras Identificacion de especies

Medidas morfométricas
Analisis estadisticos
Observaciones tafonémicas
Analisis sedimentario

EDX

Perfil sedimentario
Observaciones estratigraficas

Analisis sedimentario h
Analisis paleoecolégico

\ Contenido paleontolégico P

l

AV
Resultados

Cuadro 3. Esquema generalizado de los métodos utilizados para el desarrolloigle la tes

a. Actividades en el Campo:

Se desarrollaron campafas en los afios 2009, 2011 y 2014, con el objetivacieranle
muestras de espinicaudados de la Formacion Cafiaddn Asfalto, juntanghieiento de perfiles
sedimentarios en las localidades mencionadas anteriormentatdlos trabajos de campo se
obtuvieron muestras con invertebrados (principalmente espinicaudaddsygol de cada perfil,
éstas fueron rotuladas en bolsas con los datos de su posicion réfitatigcaracteristicas
sedimentologicas (litofacies, estructura sedimentaria) \s a@ilservaciones que aportarian al
estudio de los fosiles (por ejemplo, orientacién de los restossiosheemas, se realizaron
observaciones estratigraficas de campo, el reconocimientordet@sts geoldgicas, con el fin de

reconstruir los paleoambientes de la unidad estudiada.

b. Actividades de Gabinete v Laboratorio:

En primer lugar, las tareas de laboratorio consistieron en jéelna de las muestras con
pincel, agujas, estiletes o compresor de aire para descubpiartes ocultas por el sedimento.

Luego cada muestra fue analizada segun los parametros morfologicos.

El estudio se dividi6 principalmente en dos etapas. La primera tonsis la

identificacién y descripcién de las especies, y la segundadirfistintos aspectos para cada
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localidad seleccionada: informacion paleoambiental, el contenido fésiel yanalisis
paleoecoldgico en los espinicaudados. Estos aspectos se complementatorurmsos y
proporcionaron datos importantes sobre el ambiente y caracterid¢idas espinicaudados para
la elaboracion de resultados y conclusiones. Ademas, se realizamrmasimes tafondmicas
tales como la orientacion de los restos fosiles, la presencestbs fragmentarios, presencia de
actividades biologicas, etc., que permiten inferir el gradoratesporte rhezcla espacialy el
grado de condensacién tempordimé-averaging para la realizacion de una adecuada
interpretacion paleoecoldgica.

1. Paleontologia Sistematica

El objetivo de esta etapa fue identificar las especies de @mpilsidos en todas las
localidades seleccionadas. Una de las mayores dificultadea @aemiparacion con las especies
ya descriptas y mencionadas en trabajos anteriores de Tagolkheimer (1970) y Vallati
(1986). Estos trabajos carecen de fotografias de microscopi@miles de la ornamentacion en
las bandas de crecimiento, las que son utilizadas como un caragtdoidsistematico. Por lo
tanto, fue necesario realizar fotografias de microscopia @lexzdrde los ejemplares analizados
por estos autores para proporcionar una adecuada metodologia de trabhajonys ajustada
identificacién taxondmica.

El estudio sistematico de los espinicaudadonsistio en la descripcion detallada de la
morfologia de las conchillas siguiendo el trabajo de Chen y Shen (1B8%)s estudios
corresponden a la observacion de los contornos de las conchillas, pasametfométricos
(Figura 17) y la obtencién de fotografias en el microscopio étéctr de barrido, observando los
patrones de la ornamentacion de las bandas de crecimiento. Los parametros tnofofuéron
obtenidos bajo el microscopio estereoscépico binocular Olympus SZ51fgtdgsafias de la
ornamentacion fueron captadas en el microscopio electrénico de b@Edh JSM-5800-LV
Scanning Electronic Microscopealel Servicio de Microscopia Electronica de Barrido de la
Universidad del Nacional del Nordeste y el microscopio electraécmansmisiéon (JEOL JSM-
6610 LV Scanning Electronjcdel Centro de Microscopias Avanzadas de la Facultad de Ciencias

Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires.
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Figura 17. Esquema que muestra las distintas medidas considpoadasfretin-LeFranc (en

Tasch 1987) L- longitud de la valva; H- altura de la valva; Ghgitud de la charnela; Cr-
distancia desde el margen anterior al umbo; Av- distancia dehextanterior del margen dorsal
al punto mas extremo del margen anterior; Arr- distancia dedrastposterior del margen dorsal
al punto mas extremo del margen posterior; a- distancia entnargen dorsal y el punto mas
extremo del margen anterior; b- distancia entre el margemldprsl punto mas extremo del
margen posterior; c- distancia entre los puntos mas extremosadgtnmanterior y del margen
ventral.

2. Estudio sobre la paleoecologia en las distintas Localidades

Esta etapa consistio en la obtencion de informacion paleoambigratioecoldgica para
los espinicaudados en cada localidad. En primer lugar se mencionddeidigeogréfica y el
contenido fosil a modo introductorio sobre las localidades, luego se defitiéves de la
bibliografia y de nuevos estudios los ambientes sedimentarios. Eirtalnse realizé el analisis

paleoecoldgico sobre los espinicaudados.

Ambientes sedimentarios:

Definir los ambientes sedimentarios fue importante para recanstmuel registro la
historia detallada del relleno sedimentario, los cambios ambignta¢efactores que actuaron y
la correlacion entre las distintas localidades. En esta @ire@pa se realizd una breve
descripcion de los perfiles sedimentarios para caractéogambientes sedimentarios en cada

localidad seleccionada.
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Analisis Paleoecoldgico:

En esta seccion el estudio se dividié en cuatro partes: “Poblatid@ntogénesis”,
“Dimorfismo” y “Litofacies”, con el objetivo de ordenar la inforaidn y lograr una mejor
interpertacion paleoecoldgica.

Un punto importante a tener encuenta en el estudio paleoecolégios deganismos
fosiles son los obstaculos para una adecuada interpretacion, taledosodiferentes procesos
tafondmicos, que pueden alterar la preservacion de los restos de rnggani®or ejemplo,
muchas veces se puede cometer errores de interpretacion, domdtoesosiles hallados fueron
transportados y no corresponderian a una misma biocenosis (asociaci@icdide vida) o
podria generarse la superposicion de varias poblaciones que no habriarenivéomismas
condiciones paleoambientales. Porlo tant o0, durante el analisis se @osiddos procesos
tafondbmicos muy importantes, la dispersion tafonémica yimke averaging (resolucion

temporal), que generan mezclas temporales y espaciales de los organismos.

La dispersion tafonémica implica el desplazamiento de elemensoe dma localidad
hasta otra, geograficamente distanciada (Fernandez-Lopez, 20@@antdDel transporte, los
restos desplazados experimentan alteraciones fisicas en funcgn tdenafio, forma y peso
especifico. Este proceso tafonémico es importante, ya que prodemcias paleoambientales
que contribuyen a distinguir si la asociacion fésil es de ragedctono o aléctono. La primera
se compone de elementos procedentes de la comunidad local yta@asegta compuesta por
especimenes transportados fuera de su lugar de vida (Ketved|l1986). Para la interpretacion
de este proceso se observaron diferentes criterios para distinguéotécautoctono:

o Distribucion de frecuencias de tamafio. La coexistencia de restos de indiyiguos
representan los diferentes estadios de desarrollo ontogénico perciiig la
accion de procesos de seleccion por transporte (Fernandez-Lépez, 2000). Si
embargo, cuando sélo estan representados restos fésiles de un determinado tamafio
extremo dentro de la variabilidad (ej., los mas grandes o los masijms) puede
ser el resultado de procesos de seleccion por transporte.

o Coexistencia de restos y sefiales de actividad biologica conflareutoctonia de

los organismos asociados (gj., restos de trilobites junto a sus trazas).
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o Incompatibilidad ecologica entre especies fosiles en una maswaacion (por
ejemplo, individuos subaéreos/subacuaticos), obliga a considerar laigadibig
gue los representantes de uno de estos grupos sean aldctonos.

o Incompatibilidad paleoambiental entre los fosiles y la roca gue&dntiene. Las
propiedades de los materiales en que se encuentran los resésspidsden servir
para refutar su autoctonia, si el ambiente de formacién de l&sdoaompatible
con el ambiente donde los restos fueron producidos o con la condiciones de vida
de dichos organismos.

o0 La orientacion de los caparazones o de los restos de otros organsm@sios

(cuando estan presente) indican transporte.

El time averagingse refiere a la mezcla de fésiles derivados de organismoswigi®n
temporalmente en distintos momentos y que, por motivos diversos, segmallarmismo estrato
(Kidwell y Bosence 1991). Para este proceso se observan los siguientessaspect

o Tipo de roca y caracteristicas sedimentarias (ej. estaaiibn). En los niveles de alta
energia con una baja tasa de sedimentacion, se genera eroswalo/ de la matriz,
acumulando restos de conchillas provenientes temporalmente de distiomosntos

(Olszewski, 1999).

o Presencia de actividades bioldgicas: la bioturbacion puede cauzelande restos de
organismos procedentes de distintas profundidades del sedimento.
o Diagénesis: la disolucién en carbonatos, puede llevar a la niezdétsiles. También la

compactacion podria mezclar asociaciones fésiles (Kicwvell, 1986).

Estas observaciones, la dispersion tafonémica tymed averaging fueron tenidas en
cuantas junto con las caracteristicas sedimentarias (L#sjaanalizadas para cada nivel de

muestreo.

. Poblaciones por nivel:

En primer lugar se construyé una tabla para cada localidadtindinado por nivel
muestreado, donde se recopild informacion sobre los pardmetros ntodoméFigura 17), el
namero de bandas de crecimiento, el rango de ancho de las bandas de crecimiergacia gees
bandas estrechas y su ubicacion en la valva y observaciones gsieviesen consideradas en

las variables mencionadas (Tabla 2). La unidad métrica utilizada fuestnilém
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LIH|Ch|{Cr|Av| A |a |b c | HIL n® de Altura de Bandas Observaciones
n bandas | las bandas| estrechas

Tabla 2. Tabla de datos donde se recopilaron los parametros moidomédt indice H/L, n° de
bandas, ancho de las bandas de crecimiento, n° de bandas de crecimieab@ases$t otras
observaciones. Unidad de medida: milimetros.

En segundo lugar, se aplicaron diferentes herramientas estadestipartir de los datos
obtenidos de la Tabla 2 con el fin de comparar los especimenes esnum mivel estratigrafico
y con otros niveles muestreados a lo largo de un perfil sedifeent&stos datos permitiran
reconstruir la historia bioldgica de los espinicaudados observandast&nexariaciones intra e

interespecificas y la relacién con el ambiente.

» Prueba de la normalidad/ Test Shapiro-Wilks modificado: Esta prueba se utiliza para
evaluar si las variables siguen un modelo normal en la distribucidosddatos. Se
propone la utilizacion deestde normalidad como herramienta que permita la distincion de
poblaciones fésiles segun las variables longitud y altura. Estavad@bles estan en
estrecha relacion con el crecimiento de los individuos e indicanedtainente las
condiciones ambientales en las cuales vivieron. Por lo tanto, sé elpéstShapiro-Wilks
en los niveles muestreados con el objetivo de caracterizar laacipolgls segun estas
variables. Esta prueba estadistica es adecuada paraamnudsttamanos pequefias a
medianas, poblaciones entre 10 y 50 individuos.

Férmula matemética:

2

(Ef—l ﬁt-’ﬁﬂ)

W= =
S (@ —T)°

Hipotesis: Hipotesis nuléd, (p>0,05): Las variables longitud y altura de la muestras
presentan una distribucion normal. Es decir, las poblaciones exhibieratistritaucion normal
en los tamafios de los organismos, apoyando la idea de que provienemdsmagoblacion o
que el ambiente habria sido estable para los individuos. Hipotékigpk0,05): Las variables
longitud y altura de las muestras no presentan una distribucion nomsnalece que las
frecuencias de los tamafios exhiben distintos picos reflejandoerdder momentos de
condiciones ambientales. Esta prueba estadistica fue realizadso@wateINFOSTAT.
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» Gréficos de dispersion y de barrasSe realizaron gréaficos de dispersion y de barras de
las variables longitud y altura con el objetivo complementarezpirdtar los resultados
deltestde normalidad, se utilizé ebftwareSTATISTICA v.7.

> Densidad de ejemplaresSe contabilizé el nimero de individuos en 2 cte superficie

através de una regla centimétrica.

. Ontogénesis: para inferir la ontogenia de las especies sevalis: cambios en la
ornamentacion a lo largo de la conchilla, tamafios y morfolaigidss especimenes preservados
y las bandas de crecimiento desde la zona dorsal a la zond gerraalva (Zhangt al., 1990;
Vannieret al, 2003; Stigall y Hartman, 2008).

. Dimorfismo: la identificacion de morfotipos se determind a sawde
observaciones en lupa estereoscoépica, describiendo y calcando cada lmsocontornos de
conchillas identificados a través dalftwareCorelDRAW x6. En la localidad “estancia La Sin
Rumbo” se realizé un analisis particular denomindigenshape(sensu MacLeod, 1999)
utilizando elsoftwaretpsDig v2.10 y posteriormente el PAS®mando cualquier variacion en la
forma del caparazén dentro del grupo analizado (Agtrap, 2012; Astrop, 2014).

. Litofacies: El analisis de litofacies es un indicador impugepara realizar las
reconstrucciones paleoambientales, donde habitaron las poblaciones deaedadus. Se
tuvieron en cuenta: las caracteristicas sedimentarias dencaglay la presencia de fésiles

asociados.

Analisis quimico:

Se incorpord el andlisis de espectroscopia de Rayos X dispersieaegyias (EDX)
seguido de analisis de componentes principales (PCA) para obtepemaain de la
composicién quimica de las conchillas de la localidad “cafiadon LafiuiBstas técnicas
permiten interpretar y distinguir la preservacion de los organisBroprimer lugar las muestras
fueron cubiertas con carbdon para poder obtener la composicion elemempiglaredo un
espectrometro dispersivo en energias adjunto al microscopio electd@nimarrido (SEM-EDX).

En segundo lugar, los espectros de Rayos X fueron procesados ydgsafisando ORIGING
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7.0. Por ultimo, con los datos de composiciones elementales se realRfZAucon el programa
STATISTICA v.7. EL PCA es un método no paramétrico de reconocimamtpatrones que
permite obtener nuevas variables (componentes principales) adgaléis variables originales,
explicando el mayor porcentaje posible de la varianza de los déansni{er, 2001). El PCA
permite una visualizacion directa del conjunto de datos y su pringifidlad es mostrar la
estructura subyacente de los datos, la formacion de grupos, lacs@pasistematica, o la
presencia de valores atipicos (Jolliffe, 2002). Mediante este ianfilis posible también
determinar los grupos de variables que mas contribuyen en lacépade los datos (Jolliffe,
2002; Jenkins y Anderson, 2003).

58



Mateo Daniel Monferran

5. RESULTADOS
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Orden DIPLOSTRACA Gerstaecker, 1866
SubordenSPINICAUDATA Linder, 1945

SuperfamiliaEOSESTHERIOIDEA Zhang y Chen (en Zhargg al, 1976)
Familia EOSESTHERIIDAE Zhang y Chen (en Zhargg al, 1976)

Comentarios: Caparazon con amplia variedad de formas (con predomicidadéormes). La
ornamentacion consiste en un reticulo en la region dorsal y centraampia a una
ornamentacion radial en la regién ventral y posterior del cajpar@Chen y Shen, 1985). Los
eosestheriideos son abundantes y diversos en el Jurasico SupertdcycG Inferior de Asia y
juegan un rol importante como indicadores bioestratigraficost(hl, 2007). El rango de edad
de la familia es del Devonico Inferior al presente. Los géndeols familia Eosestheriidae se
identifican segun las dimensiones/tamafios y formas de sus apEmEazrnamentacion
(densidad de estrias, forma y dimension de las areolas, zonaatesieidn entre los dos tipos de
ornamentaciones) y abundancia de lineas de crecimiento. Exisies g@neros descriptos para
el Jurasico y Cretacico de China y este de AgimnjiestheriaChen 1976 EosestheriaChen
1976, GuiestheriaShen 1982 yseudograptaNovojilov 1954, entre otros (Zhareg al, 1976;
Gallego y Covacevich, 1998; kit al, 2007). Por el contrario, en el hemisferio sur (Argentina,
Africa y Antartida) también, se describieron otros géneros ddardapestheriaStigall 2014,
Menucoestherig&allego y Covacevich 1998Garapacestherisshen 1994.

GénerocCARAPACESTHERIShen, 1994

Comentarios: Este género abarca a las especies descrip&isepoen 1994 en Antértida con la
especie tipoCarapacestheria disgregarigTasch 1987). Los caparazones son de tamaros
pequefios a moderados (3-6 mm de longitud), con formas elipticas. Bi@ndia@scimiento con

un reticulo poligonal en la zona anterior y dorsal, y estriadeadian barras transversalesogs
bars) cerca de la zona ventral y postero-ventral del caparazon. Seahsearea de transicion
de los dos tipos de ornamentacién y un punteado interno en los reticulive lag estrias. Los
diametros de los poligonos van entre 0,02-0,033 mm y presentan 40 estridénpetron(Shen,

1994). El biocron del género abarca desde el Jurasico Inferior alto a Medio.
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Carapacestheridgaschi(Vallati) comb. nov.
(Figuras 18-20)

Cyzicus(Euestheriasp. ATasch (en Tasch y Volkheimer, 1970), pag. 5-8.
Cyzicug(Euestheria taschiVallati, 1986, pag. 31-33, lamina 1, fig. 4 y 6.

Materiales: MACN-Pi 4892; UNPSJB-PI 267, 280, 286; MEF-PI N° 1889 §&PZ —7.678-80
-84.

Procedencia estratigrafica: Localidades cafiadon Asfalto ydéafihahuinc6. Miembro Las

Chacritas.
Edad: Jurasico Toarciano?-Medio.

Medidas (mm):

L H H/L Ch Cr Av Arr a b C
0,9-7,6| 0,6-6 | 0,6-0,920,6-4,8/ 0,3-1,9| 0,9-0,5| 0,1-1,2| 0,03-2| 0,02-2|0,8-3,9

Descripcidn: Las valvas son pequefias a moderadas en tamafio, con contorna swbaieular

cicladiformes. El umbo es muy pequefio (0,5 mm) subterminal aatgntio sobresale por
encima del margen dorsal del caparazon. El margen dorsal es imebitmdo postero-

ventralmente, el margen anterior es menos convexo que el margetopdstenargen ventral es
regularmente convexo. Los caparazones poseen desde 25 y hasta &lareasniento. En los
ejemplares de mayor tamafo, la zona dorsal del caparazénasteiaa por tener un gran
namero de lineas de crecimiento (30 aprox.) con bandas muy estokrtig81-0,04 mm a
moderadas 0,05-0,1milimetros. En la zona central y ventral las ba@dascimiento llegan a
0,2 mm, también pueden abundar las bandas de crecimiento estrechagnam&ntacion

consiste en un reticulo irregular que pasa a estrias rafkidesas 18, 19 y 20). El reticulo se
encuentra distribuido en la zona dorsal, anterior, central y paléezdea ventral del caparazon,
formando areolas con diametros de 0,004 a 0,02 mm (Figura 18). Estas tsman una forma
irregular, donde se observa un cambio gradual en el tamafio, desdenuEs ¢0,01-0,02 mm)
en la zona inferior de la banda, a mas pequefias hacia la zona sig@dadranda (0,004-0,01
mm). El pasaje de ornamentacion reticular a estrias radislegradual, la malla reticular
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comienza a reorganizarse en estrias en la base de la t@mdaresencia de interespacios
(espacios entre las estrias) mas amplios, hasta alcatizas qae abarcan toda la banda (Figuras

18, 19 y 20). Las estrias radiales estan restringidas a laveatral y posterior del caparazon
(ocupando una proporcion de 20% de la valva), con un ancho de 0,004-0,007 mm, y suelen
presentar barras transversales (10 aprox.). Se contabilizaromb@@ideestrias por milimetro. La

base de las estrias finaliza en forma triangular. En las $aledarecimiento amplias, las zonas
superiores presentan un espacio sin ornamentacién, en cambio, en lagibamrdasniento muy
estrechas s6lo muestran la base de la ornamentacion (Figutza&0ineas de crecimiento son

lisas.

Comentarios: Vallati (1986) definié la especie Cyziddsgstheria taschisobre la base de los
materiales designados por Tasch cofboestheriasp. A (Tasch y Volkheimer, 1970),
describiendo una ornamentacion reticular poligonal a subpoligonal, que tendentarse
radialmente hacia el margen ventral del caparazon, en cisgesimenes, se observa un pasaje
claro de ornamentacion poligonal a estrias radiales en las neudésales. La presencia de estas
estrias radiales condiciona la ubicacion sisteméticEustheria taschdentro de la familia
Euestheriidae (presencia unica de un patron reticulado), por lo tumskiye hasta ahora, en la
Familia Eosestheriidae. La especie aqui analizada sesjasahygénerdCarapacestheriaShen
del Jurasico Inferior-Medio de la Antartida, por la presencia deoumamentacion reticular y
estrias con barras transversales en la zona postero-venttapeehzon. No obstante, el reticulo
presenta areolas de formas subcirculares y tamafos pequefiossneefd@2 mm de diametro,
similar a las que presenta el génBtenucoestheri&allego del Tridsico Superior de Argentina y
Chile. Por otra parte, se diferencia de las especies daidaipor el contorno (formas) y la
presencia de abundantes estrias. La ubicacion sisteméticaadespstie sera debatida con
mayor profundizacion en el capitulo Discusion. Por el momento, seswcif@resencia en la
localidad cafiaddn Lahuinco y Cafiaddn Asfalto, se la asigna al gesexpacestheria
Carapacestheria tasch{\allati) comb. nov. se diferencia de las especies Jurégdets
Antartida Carapacestheria disgregari@asch) yCarapacestheria ballshen 1994), por exhibir

areolas pequeiias, menores a 0,02 mm de diametro y estrias con abundantesbaerasilies.
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Figura 18.Carapacestheria taschiVallati) comb. nov del Miembro Las Chacritas, localidad
Cafiadén Lahuincé. 1. Valva ovoide, umbo muy pequefio y abundantes lineasiméeicte
(UNPSJB-PI 267). 2-5. Detalle de la ornamentacion de la banda dmiergo (imagen de
microscopio electrénico de barrido CTES-PZ —7.678). 2. Ornamentaciénlaeten la zona
dorsal de la valva. 3. Ornamentacion reticular abarcando lasotras. 1. Detalle de las bandas
de crecimiento en zona central. 5. Esquema generalizado de ilaudiétr y transicion entre la
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ornamentacion reticular-estriada en distintas zonas de la valemamentacion reticular. Escala
grafica 1=1mm; 2-4=0,1mm.

Figura 19.Carapacestheria taschVallat) comb. nov. del Miembro Las Chacritas, localidad
cafiadon Lahuinco. 1-4. Detalles de la ornamentacion en microscopi®rétertde barrido
(CTES-PZ —-7.679). 1. Bandas estrechas en zona dorsal y ornamengdicidiarren la zona
central-ventral. 2-3. Ornamentacion estriada en la zona ventialasilbandas de crecimiento. 4.
Ornamentacion reticular pasando a estriada en la zona postenbsesea estrechamiento en la
zona central. e= ornamentacion estriada; r= ornamentacion reticulaa gsdala 1-4= 0,2mm.
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Central

Figura 20. Carapacestheriataschi (Vallati) comb. nov., en la localidad cafiadon Asfalto,
Miembro Las Chacritas. 1-6. Imdgenes tomado al microscopio elecrdeaibarrido (CTES-PZ
—7.680) 1. Vista general del caparazon donde se muestran las tres(damsay central y
ventral). 2. Zona anterior, ornamentacion reticulada. 3. Zona cemtrial,base de las bandas de
crecimiento se pueden observar estrias, por sobre estasubrgtie abarca toda la banda. 4.
Zona central-ventral, con un reticulo en todas las bandas deiengd. 5. Estrechamiento de las
bandas de crecimiento en la zona ventral de la conchilla. 6. Zona posténal-con estrias y
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numerosas barras transversales. e= ornamentacion estriagidarsentacion reticular. Escala
gréfica: 1-6=0,1 mm.

Carapacestheriap. A
(Figura 21)

Materiales: CTES-PZ —7.685-88.

Procedencia estratigrafica: Cafiadéon Asfalto, Miembro Las Chacritas.

Edad: Jurasico Medio.

Medidas (mm):

L H H/L Ch Cr Av Arr a b c

296 2,145 0,4-0,85 1,33 0O0,71pb0,2-1 | O,2-15 11,8 1-1,7/ 1,5-3;3

Descripcion: Las valvas tienen tamafos pequefios a moderados, contodiforiotaovoide a
subcircular. EI umbo es muy pequefio (0,05 mm) y mantiene una posiciéaensaba
subterminal. EI margen dorsal posee una convexidad orientada haxoadaposterior, este
margen pasa gradualmente a la zona posterior de mayor convexidadrgeh anterior es mas
amplio que el margen posterior. Las valvas presentan numerosasdéegecimiento (40-70) y
las bandas generalmente son estrechas 0,01-0,03 milimetros. hasdénerecimiento son lisas.
La ornamentacion consiste en un reticulo con areolas poligonatgsilames y de variadas
dimensiones (0,005-0,038 mm), que pasan a estrias radiales en la zaalavearital y posterior
del caparazon (Figura 21). En la zona dorsal el reticulo fama@amalla de areolas muy
pequeiias (0,005 mm) que luego, hacia la zona central, pasan arsgrodéamano (0,007 mm).
En estas zonas, las areolas contienen una puntuacion interna muyapé&guéfizona central y
ventral las areolas se vuelven mas grandes y la ornamentatioolar cambia a una
ornamentacion de estrias. El pasaje de una ornamentacionna esta definido para una zona
particular del caparazén y suelen estar presente en la zunal ceventral. Frecuentemente se
observo el pasaje de una ornamentacion a otra dentro de una miseddanetimiento, la que
en su parte superior es reticular y en la parte inferior eesstrias. Las estrias contienen
numerosas barras transversales (15 aproximadamente) y poseerhardar;015 milimetros.
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Se contabilizaron entre 50-60 estrias por milimetros. En algupesie®nes las estrias abarcan

casi toda la zona central, ventral y posterior.

Comentarios:Carapacestheriasp. A se asemeja @. taschien el contorno del caparazon,
presencia de un umbo muy pequefio, tamafnos y formas de las ardaapgser de las paredes.
No obstante, se diferencian principalmente por la ornamentacidadasten esta especie las
estrias radiales abarcan una mayor superficie de la con@tH&0% de superficie) y presentan
mayor namero de barras transversales. Ademas, la ornamentaci@n mena una malla en la

zona dorsal de la valva de menor tamafo que. ¢aschi
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Figura 21.Carapacestheriasp. A en la localidad cafiadon Asfalto. Miembro Las Chacritas. 1-6.
Imagenes tomado al microscopio electrénico de barrido (CTES-PZ —71686¥sta general del
caparazon donde se muestran las tres zonas (dorsal, central {).v@n#ana postero-ventral,
area de transicion entre la ornamentacion reticulada en lasp@eeor y estrias en la base de la
banda. 3. Zona anterior, se observa una ornamentacion reticular con waigannterna muy
pequefa. 4. Zona dorsal y central, reticulo de areolas muy pequeldasbamdas superiores y
areolas mas grandes con punteado interno. 5. Zona central-ventral condeaadasmiento que
presentan ornamentacion reticular y estrias radiales. 6. Zmealvcon estrias y numerosas
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barras transversales. e= ornamentacion estriada; r= ornamentaarar. Escala gréafica: 1=
0,2 mm; 2-6= 0,1 mm.

Carapacestheriasp. B
(Figuras 22-24)
Materiales: CTES-PZ -7.676-77, MEF-P1 1890.

Procedencia estratigrafica: Localidades cafladon Las Chacetsadon Carrizal. Miembro Las

Chacritas.
Edad: Jurasico Medio.

Medidas (mm):

L H H/L Ch Cr Av Arr a b C
2,3-6,8/1,5-5,1| 0,5-0,89| 1,3-3,3/0,8-1,7| 0,3-0,7/0,8-1,1| 1-2 | 1,2-1,3 2-2,6

Descripcion: Las valvas son de contornos ovoides a subcircular cchads, el umbo es
pequefio y de posicion subcentral por debajo del margen dorsal (FXyurgl2dnargen dorsal es
recto y se vuelve convexo en contacto con el margen posterior, ésterag/or convexidad que
el margen anterior. El margen ventral es mas amplio y convexolquargen dorsal. El
caparazon posee un promedio de 50 lineas de crecimiento con bandas de 0,0136,a8ntino.
Las lineas de crecimiento son lisas. La ornamentacion déreistina compleja relacion entre
una malla puntiforme, reticulos y estrias (Figura 23 y 24). Eara dorsal y central de la valva
domina una malla puntiforme de 0,003 milimetros. Esta puntuacion se meaatiela parte
superior de la banda y hacia la parte media-ventral comienzastimgdirse un reticulo con
areolas de 0,08-0,018 milimetros y en la zona ventral y postericgcepaestrias radiales con
numerosas barras transversales. Las estrias con un espes00@enm, contienen barras
transversalesb(por estrias). El reticulo ocupa toda la zona anterior del eéparan cuanto a la
zona ventral, las estrias son mas anchas (0,008 mm) y poseen mamw$dasversales (Figura
23 y 24). Las estrias estdn separadas por 0,01 mm y se bifureanosa Isuperior de la banda.
Se contabilizaron 60 estrias por milimetro. Ademas, se distingueerpuntuacion y division

interna muy pequeifia en los espacios generados por el reticulo y entirédas es
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Comentarios: La especie descripta aqui exhibe caractesistitailares a las especies
Carapacestheridaschiy Carapacestheriasp. A de la localidad cafiadén Asfalto, tales como, la
presencia de un reticulo con areolas de tamafios y formas ssmilaestrias con barras
transversales en la zona ventral de las valvas. No obstamegoaocimiento de una malla
puntiforme en la zona dorsal y parte de la zona central devia, wain una puntuacién y division
interna de los espacios generados por el reticulo y entrettéss ds coloca en una posicion
sistematica distinta y por lo tanto se lo considera momentaneac®mo una especie diferente.
Estas comparaciones y analisis se realizaran con mayor profundidadpitugb discusion.

Por otra parte, en los ejemplares de la localidad cafiaddizalano se observan
claramente una puntuacién interna mas pequefia entre las estrias ameolas con respecto en
los ejemplares de la localidad cafiadon Las Chacritas. Ademaés,la localidad cafiadon
Carrizal, en la zona ventral del caparazon presentan una zona Simeptacion en la parte

superior de la banda de crecimiento (Figura 24).

Figura 22 Carapacestherlasp B deI Mlembro Las Chacrltas 1 2. Imégenes tomado al
microscopio Optico (MEF-PI 1890). 1. Valva Izquierda, localidad cafadonChasritas. 2.
Valva Izquierda Localidad cafiadon Carrizal. Escala grafica 1-2 =1 mm.
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Figura 23.Carapacestherisp. Bdel Miembro Las Chacritas, localidad cafiadén Las Chacritas.
1-6. Imagenes tomado al microscopio electrénico de barrido (CTES-BZ6). 1. Zona dorsal y
central del caparazon, la ornamentacion consistio en una malla puetif@. Detalle de la
puntuacion. 3. Ornamentacion reticular con puntuacién en la zona superiorbdeda y
presencia de estrias. 4. Entre la zona central y ventral, sev@lsaeamentacion reticular y
estrias con presencia de barras transversales. 5. Ornamengdicidlar en la zona anterior del
caparazon. 6. Zona ventral con ornamentacion de estrias radialpscasnbarras transversales
gue se bhifurcan en la porcién superior de la banda. Ademas, se identific division vy
puntuacion interna entre las estrias y reticulos. Bandas e= owaaida estriada; p= malla
puntiforme; r= ornamentacion reticular. Escala grafica 1-6 = 0,05 mm.
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Figura 24.Carapacestherisp. B del Miembro Las Chacritas, localidad cafiadén Carrizal. 1-
Imagenes tomado al microscopio electrénico de barrido (CTES-PZ —7167ZQna dorsal, la
ornamentacion corresponde a puntuaciones que cubre toda la banda méemi@cR. Zona
central con una puntuacion pequefia en la parte superior de la bandaajua pasreticulo y
estrias en la parte media-ventral de la banda. 3-4. Zona cgntealtral, donde el reticulo y
estrias con barras transversales se mezclan y dominanytar parte de la superficie del
caparazon. 5. Zona ventral, ornamentacion estriada con barras sates/en la parte inferior de
la banda, la parte superior es lisa sin ornamentacion. p= malla gainésaestrias; r= reticulo.
Escala grafica 1, 2, 4= 0,02 mm; 3=0,05 mm; 5=0,1 mm.
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» Otra especie descripta por Tasch fugestheria volkheimericolectada en un cafiadén
poco profundo al margen de la ruta provincial N° 12, al sur del cafiadéonntah{iasch y
Volkheimer, 1970). Esta especie no fue identificada en los nivelegaalta en la Tesis. No
obstante, se realizo el estudio del material tipo de Taschvéstdel MEB y se identific la
presencia de una ornamentacioén tipica de los euestheriideos confqranada reticulo con
areolas que domina toda la superficie de la valva (Figura 2Bmativamente se aprecia
puntuaciones internas que se asemejan a la ornamentacion retigidadate en el género

Carapacestheriap. B.

Figura 25.Euestheria volkheimeriTasch (en Tasch y Volkheimer, 1970). 1. Valva derecha,
imagen tomada al microscopio 6ptico. 2-4 Imagenes tomado al microsslegioonico de
barrido. Ornamentacion reticular con areolas de distintos tamafios que abaraastgasficie de

la valva. Escala grafica 1=1mm; 2=100; 3-4=2Qm.
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Género MENUCOESTHERIAGallego (en Gallego y Covacevich, 1998)

Comentarios: Este género fue descripto para valvas de dimensiongadasgdeontorno ovoidal
elongado, eliptico a subcircular, con margen dorsal recto a leveernenvexo; el posterior,
marcadamente convexo y elongado posteroventralmente y de maydudoqge el anterior
(Gallego y Covacevich, 1998). El umbo subcentral a subterminal. Elraldee lineas de
crecimiento es entre 15 a 45. La ornamentacion constituida por wiaelécareolas o poligonos
(isodiamétricos o alargados en sentido anteroposterior) con dimengienearian entre 0,012 y
0,036 mm y estrias radiales gruesas a delgadas con una s#pdea6i050 a 0,012 mm (con 20
a 80 estrias por milimetro). El biocrén del género abarca el Triasico SufSeniale América.

Menucoestheriasp.
(Figuras 26)

Materiales: CTES-PZ 7319-321

Procedencia estratigréfica: Localidad cafiadon Miyanao, Miembro Lasitaka

Edad: Jurasico Medio.

Medidas (mm):

L H H/L Ch Cr Av Arr a b C
3,2-5,7/2,5-4,2/0,6-0,8| 1,7-2 | 0,8-2/0,3-0,5/0,6-1,3| 1-2 | 0,9-3| 1,5-3

Descripcion: Las valvas son de mediano tamafo, con contorno cicladittesde ovoide a
subcircular. EI umbdén es pequefio y de posicion subcentral por debajo dehrdargal. El
margen dorsal es amplio y arqueado posteriormente, que a veces puegersente recto. El
margen posterior es amplio y fuertemente convexo. El margen hvamtta ser mas amplio que
el margen dorsal. El caparazon posee entre 70-90 lineas deienézioon bandas de 0,02-0,1
mm de ancho. Las lineas de crecimiento poseen pequefias elesaciodos ead3. La
ornamentacion consiste en un reticulo con areolas circularessdaarg irregulares (Figura 26).
Las areolas varian entre 0,007 a 0,035 milimetros. Las areolas qu&sdige se encuentran en la
zona dorsal y presentan formas isodiamétricas. En la zona gemtnalral, el reticulo posee un
patron de areolas de gran tamafo con formas circulares y akrgada parte inferior de la

banda, cambiando a tamafios mas pequefios hacia la parte superibadéalaLas estrias no
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contienen barras transversales y sus paredes son gruesefsy gele a veces se dividen
verticalmente. Se contabilizaron 30 estrias por milimetro. Par marte, en las lineas de
crecimiento se lograron distinguir una serie de fosas alindemtz®ntalmente entre 0,007-0,01

milimetros.

Comentarios: La especie descripta aqui posee caracternstitiaslares como la presencia de un
reticulo con areolas pequefias en la zona dorsal y que luego pasanuy geandes en la zona
central y ventral del caparazon sin una transicion clara en rfoaits. Estas areolas, en su
mayoria, son de formas circulares o elongadas con un diametro praeddli03 mm que suelen
abarcar toda la banda de crecimiento. Las estrias estdimgidas a pocas bandas de
crecimiento en la zona ventral (ocupa el 25% de la valva). dPtanto, esta especie podria
corresponde al génerdlenucoestherigpor la presencia de una ornamentacion reticular con
areolas de tamafio promedio 0,03 mm, cambiando a estrias radialeseasirtrbasversales en la
zona ventral del caparazd, similar a lo que se observa en lasiessWknucoestheria
terneraensisGallego 1998 yMenucoestheria puquenens{Sallego 1998. No obstante la
presencia déeadsen las lineas de crecimiento es una caracteristica esecldsiesta especie.
Por otra parte, esta especie también se asemeja al §&eeidograptgpor poseer un reticulo con
paredes anchas y un cambio abrupto de ornamentacion reticular a unantaogmeestriada
(Chen y Hudson, 1991).
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- : x4 b - T i e e
Figura 26. Menucoestheriasp., localidad cafiadon Miyanao, Miembro Las Chacritas. 1-7
imagenes tomado al microscopio electrénico (CTES-PZ 7319). 1. Zosal,dmmamentacion
reticular con areolas pequefias (0,005 mm). 2-3. Zona central, elagéndra areolas de mayor
tamafo con formas circulares o alargadas en la parte infemedia de la banda, luego cambian
a tamafios mas pequefios en la zona superior. 4-7. Zona ventral, lasdeandasmiento son
mas estrechas, se observan sélo las areolas de la bagécdkl yeen algunos casos éste pasa a
formar estrias que a veces se bifurcan (7). En las lineasedaniento se observan fosas
elipticas. e=ornamentacién estriada; limadsen las lineas de crecimiento; r= ornamentacion
reticular. Escala grafica 1-6=0,02 mm; 7=0,05 mm.
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Familia ANTHRONESTHERIIDAE Chen y Hudson, 1991

Comentarios: Esta familia fue definida para los organismos @seman bandas de crecimiento
con ornamentacion cavernosa, con moderadas a grandes fosas y pequefa®mestudos
contornos de las conchillas son de elipticos a subcirculares. mileafancluye a los siguientes
géneros y especieAnthronestheriaChen y Hudson 199Pseudestherite€hen (en Zhangt al,
1976), PalaeoleptestheriachinensisChen (en Zhangt al, 1976), Ethmosestherigtigall y
Hartman 2008 WMartinsestheriaGallegoet al, 2013. EIl biocron de la familia abarca desde el

Jurasico Medio al Cretacico Superior.
GéneroPSEUDESTHERITES hen (en Zhangt al,, 1976)

Comentarios: Este género se define por la presencia de unaeataeidn compleja, compuesta
por abundantes y pequefas fosas o0 cavidades irregulares y puntuacioaésrqgas toda la
banda de crecimiento. Se diferencia del gérfamthronestheriapor exhibir una restringida
cantidad de fosas en sus bandas de crecimiento, éstas son lgrgadeg, no estan alineadas y
poseen una puntuacion interna muy pequeiia (Chen y Hudson, 1991). EIl biocronedsl gén

abarca el Cretacio Inferior. Sur de America y Asia.

Pseudestheritesp.
(Figura 27-28)

Materiales: CTES-PZ 7316-318

Procedencia estratigrafica: Localidad cafiaddn Los Loros. Miembréhacritas

Edad: Jurasico Medio

Medidas (mm):

L H H/L Ch Cr Av Arr a b C

1.2-8,3]1-6,5| 0,509 16-4505-3] 0,4-1 | 1-1,7| 1-2,50,9-3,5/1,54,3

Descripcion: Las valvas son de pequefios a grandes tamafios, con contornasvdigssgea
subcircular. El umbo es pequefio y de posicion subcentral por debajo dehndarsal. En las
formas subcirculares el margen dorsal se encuentra arqueadoopostete y en las formas

ovoides es levemente recto (Figura 27). EI margen posteriamelio y fuertemente convexo.
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El margen ventral es mas amplio que el margen dorsal. Hiazépepresenta entre 45-70 lineas
de crecimiento con bandas de 0,02-0,3 mm de ancho. Las lineasidgeatecson lisas. La
ornamentacion consistiéo en abundantes fosas regulares a irregelsades0,007 a 0,01 mm, con
gruesas paredes o0 espacios que las separan (Figura 28). $dizanma alrededor de 20 fosas
distribuidas a lo alto de la banda de crecimiento, en algunas ndisializa un incremento en
el tamafio de las fosas hacia la zona inferior de la banda.ofstmentacion se mantiene en casi
toda la superficie del caparazén. En la zona postero-ventral riedepade las fosas se abren
hacia la base de la banda generando espacios de mayor tamaidtagZargue podrian
interpretarse como una ornamentacion reticular. En la parte auplerialgunas bandas de
crecimiento se observaron espacios sin ornamentacion.

Comentarios: La presencia de la esp&seudoestheritesp. fue mencionada previamente para
la Formacién Cafiadon Asfalto (Gallego y Cabaleri, 2005; Calsdlei, 2010c), sin embargo,
no se indicaron referencias de su localidad de procedencia.

Vgntrall

o et re G W o gl BRCESH
Figura 27 Pseudestheritesp. del Miembro Las Chacritas, localidad cafiadon Los Loros. Imagen
tomada al microscopio 6ptico, valva izquierda de contorno ovoide, donde se asdiiBetentes
zonas (CTES-PZ 7316). Escala grafica =1 mm.
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Figura 28.Pseudestheritesp. del Miembro Las Chacritas, localidad cafiadon Los Loros. 1-6.
Imagenes tomadas al microscopio electronico de barrido (CTEB3RZ) 1. Zona dorsal y
central de la valva, la ornamentacién consiste en abundante fosastgaetoda la banda de
crecimiento. 2. Zona central con una puntuacion pequefia en la parte sdpedaobanda de
crecimiento. 3-4. Zona central y ventral. 5. Zona anterior, las fqs@®ntan un ordenamiento
vertical. 6. Zona postero-ventral con ornamentacion reticular.sdsfo r=¢ornamentacién

reticular?. Escala grafica 1-6=0,1 mm.
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SuperfamiliaESTHERITEOIDEA Zhang y Chen (en Zhameg al., 1976)
Familia FUSHUNOGRAPTIDAEWang (en Hongt al, 1974)

Comentarios: Caparazones ovoides, elipticos y subcirculares ornaosented estrias radiales
finas en las bandas de crecimiento. Las estrias puedemmgdesso ramificadas formando una
estructura dendritica pero no reticulos. El biocréon de la fanbbaca del Pérmico al Terciario
temprano. Cosmopolita.

Género WOLFESTHERIAMonferran, Gallego y Cabaleri, 2013

Comentarios: El géned/olfestheriafue definido en base a la espedfe smekal(Monferranet

al.,, 2013a), de tamafio pequefio con contornos elipticos (teliniforme) a rsylia
(cicladiforme). Los margenes anterior y posterior son de iguaexidad, el umbo posicion
sub-central y la ornamentacidn consiste en estrias radalesumerosas barras transversales en
la zona dorsal y central del caparazén, pasando a pocas barrasataswen la zona ventral del
caparazon, las lineas de crecimiento son lisas (Monfetrah 2013a). El génerGratostracus
Huang del Cretacico de China, posee un margen aserrado en las lineasrdentcey las estrias
no alcanzan la zona superior de la banda (Li y Batten, 2004). PgrasteaQinghaiestheria
Wang del Jurasico Superior de China se asemeja m@klfestheriaen la presencia de
abundantes barras trasversales entre las estrias pero eeciifele ésta por contener un reticulo

entre las estrias y margenes aserrados en las lineas de crecibnj@0o4).

Wolfestheria smekalMonferran, Gallego y Cabaleri, 2013
(Figura 29)

Materiales: MPEF-PI 1178, 1180, 1182, 1185y 1187; CTES-PZ 7288, 7360, 7475-80 y 7483.

Procedencia estratigrafica: Localidad Estancia La Sin Rumbo, iiieRuesto Almada.

Edad: Jurasico Superior, Oxfordiano.

Medidas (mm):

L H H/L Ch Cr Av Arr a b C

3-5,5| 24 | 0,62-0,891,6-2,1/0,5-1,5/0,3-0,6/0,5-1,1] 1-1,5| 1-1,6] 1,5-2
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Descripcion: Los valvas son de tamafo pequefio, con contornos telinifavae®s a
cicladiformes subcircular (Figura 29). ElI umbo es pequefio y de ¢uossibcentral a
subterminal por debajo del margen dorsal. EIl margen dorsal es rapdaxnente recto o
levemente arqueado hacia la zona posterior. El caparazon poseel®dtse lineas de
crecimiento con bandas de 0,02-0,3 mm de ancho. Las lineas de crecisoentisas
(Monferranet al, 2013a). La ornamentacion consiste en estrias radiales con rasnesnoss
transversales. En la zona dorsal y parte de la zona cerdraktféas tienen un ancho > 0,007
mm de espesor con barras transversales del mismo grosor, quengemeeticulo en la banda
(Figura 29). En la zona central y ventral las barras transegrsan menos frecuentes y a veces
no estan presentes, las estrias son mas delgadas < 0,007 mnsdeelgpbase estd ensanchada
(Monferranet al, 2013a).

Comentarios: La especie estudiada se incluye dentro deilafBoshunograptidae por exhibir
una ornamentacion de estrias radiales dominante en toda la supksfieieconchilla (Chen y
Shen, 1985).
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5 G :

Figura 29.Wolfestheria smekalMonferranet al, en la localidad Estancia La Sin Rumbo,
Miembro Puesto Almada. 1-6. Imagenes al microscopio electronibard€o (MPEF-PI 1178).
1. Valva de contorno eliptico. 2. Valva de contorno subcircular. 3. Ornamengcilanzona
dorsal compuesto por estrias radiales con barras transvers@esalle de la ornamentacion de
la imagen 3. 5. Ornamentacion estriada con pocas barras trahsvens la zona ventral de la
conchilla. 6. Imagen invertida de la 5. cb= barras transversalesestria radiales; tse= base
ensanchada de las estrias. Escala gréfica: 1-2=1mm; 3-6=0,2 mm.
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WolfestheriapatagoniensigTasch) comb. nov.
(Figura 30)

Cyzicug(Lioestherig patagoniensigasch (en Tasch y Volkheimer, 1970, pag. 8, Fig. 2).
Materiales: MACN-Pi 4895; CTES-PZ —7.689-92.

Procedencia estratigrafica: localidad cafiaddon Asfalto, Miembro Lasitalsac

Edad: Jurasico Medio.

Medidas (mm):

L H H/L Ch Cr Av Arr a b C
4-5 | 2,5-4,3 0,6-0,86| 2,5 0,8 0,4 11 0,9 1 2.4

Descripcion: Las valvas son elipticas a subcircular cicladifomhaeumbo es pequeiio y de
posicién subcentral por debajo del margen dorsal (Figura 30). Elmdogsal es recto y se
vuelve convexo en contacto con el margen posterior, éste es de mayexidad que el margen
anterior. El margen ventral es mas amplio que el dorsal y xonv&l caparazon posee un
promedio de 60 lineas de crecimiento con bandas de 0,01-0,2 mm de anaroarhentacion
se caracteriza por la presencia de estrias radiales carosam barras transversalesoess-bars-
(Figura 30). En la zona dorsal las estrias tienen un ancho de 0,0@®mnumerosas barras
transversales (20 aprox.) del mismo ancho, y frecuentemente digididlas verticalmente,
generando una malla puntiforme de 0,005 milimetros. En la zonaldest estrias presentan
0,0075 mm de ancho y las barras transversales son menos anchasla l2ane ventral las
estrias son mas anchas (0,0133) y estan separadas por 0,02 mm apliaerak transversales
son menos frecuentes, por consiguiente se logra distinguir mejatri@s éndividualmente. Se
contabilizaron 70 estrias por milimetro. Estas ocasionalmentigiden en la parte superior de

la banda. Las lineas de crecimiento son lisas.

Comentarios: Cyzicus (Lioestherig patagoniensisfue definido por Tasch (en Tasch y

Volkheimer, 1970), quién observé en las conchillas la presencia de una ornamentaciriason es

muy estrechas y finas que tienden a anastomosarse en la zona dorsal. Taboh aéss valvas
como de contorno ovalado a subeliptico, con un margen dorsal relativametotey rcon el

margen anterior mas redondeado que el margen posterior. Estateristicas coinciden con la
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descripcion que se brinda para la especie aqui analizada. Aunqyempkaees tipos d€. (L.)
patagoniensigpresentan dimensiones mayores y proceden de un cafiadon pequefio ahsur de |
localidad cafiadon Lahuincd correspondiente al Miembro Las Chacritasefverasch y
Volkheimer, 1970). Se designa aqui a la espétigl.) patagoniensiscomo Wolfestheria
patagoniensisncorporando las nuevas observaciones y siguiendo la clasificacion de Ciem y S
(1985).

W. patagoniensise diferencia d&V. smekalMonferranet al. 2013 por el contorno de las
valvas y la complejidad que presenta la ornamentacion estriadaspecto puntiforme en la
zona dorsalW. smekalimuestra un marcado polimorfismo en sus conchillas con contornos
ovoide-eliptico teliniforme hasta subcircular-subtriangular cicladiéoriva ornamentacion dg.
smekali presenta estrias radiales mas anchas en la zona dorsal daez@ma ventral del
caparazon, cada estria se ensancha al contacto con la linemidgeato (caracter compartido
conW. patagoniens)sy las barras transversales estan restringidas en ladpose y central (no
mas de 7 barras por estrias), que generan un reticulo en las lbiendeecimiento. Por el
contrario, W. patagoniensipresenta un punteado muy pequefio en la zona dorsal y las estrias
poseen abundantes barras transversales a lo largo de la conchila (0). Ambas especies
difieren en su procedencia cronoestratigrafasmekalfue definida para el Miembro Puesto

Almada yW. patagoniensise encuentra en el Miembro Las Chacritas.
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Figu'ra 30.Wolfestheria patagonie;ﬁs(ﬁ' asch) comb. nov. del Miembro Las Chacritas, localidad
cafiadon Asfalto. 1-6. Imagenes tomadas al microscopio electronico {E4ES.689). 1.
Caparazon ovoide distinguiéndose tres zonas donde se observa el patdo estlas bandas de
crecimiento. 2. Zona postero-ventral, se distinguen las estriasras lieansversales. 3. Zona
dorsal donde se observa la malla punteada originada por las abundamtey lestrias. 4. Zona
central limite con zona dorsal, la malla punteada queda redtimgi la parte superior de la
banda de crecimiento. 5-6. Zona central y ventral, estrias radiass finas con menor
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participacion de barras transversales. e= estrias, p= malleagantEscala grafica 1-2, 6= 0,1
mm; 3-5= 0,05 mm.

Wolfestheriasp.
(Figura 31)

Materiales: CTES-PZ —7.692-95.

Procedencia estratigrafica: localidad cafiadon Asfalto, Miembro PuestmlAlm

Edad: Jurasico Superior.

Medidas (mm):

L H H/L Ch Cr Av | Arr| a b C
45-7,5/2,5-5,7,0,6-0,86/ 25-4| 16 | 0,5-07/ 2,3| 1,5| 2 3-35

Descripcion: El caparazén presenta valvas de contorno subcirculararnafios moderados a
grandes. El umbo es pequefiio y de posicion subcentral por debajo del duasgeifFigura 40).
El margen dorsal es levemente convexo hacia la zona posterior. El mateygr &s mas amplio
y de menor convexidad que el margen posterior. Se contabilizara %hta 70 lineas de
crecimiento con bandas de crecimiento de 0,02-0,25 mm de ancho. Las lineasdento son
lisas. La ornamentacion consistio en estrias radiales entre @@D7mm de ancho con
numerosas barras transversales (7 aprox.) (Figura 31). En laewimal de la conchilla las
estrias poseen barras transversales del mismo ancho, lo cuangeneaspecto de malla con
espacios de 0,005 milimetros. Las estrias radiales de la zomal wemtienen menos barras
transversales que la zona central. Se observaron estri@egaglie se dividen ocasionalmente
en sus extremos e incluso pueden volver a bifurcarse de manereutivaseEstas estrias no son
totalmente rectas, sino presentan sinuosidad hacia la parte sdpddadyanda. Se contabilizaron
70 estrias por milimetros. La preservacion de los ejemplares matiperealizar mayores

observaciones sobre todo en la zona dorsal del caparazon.

Comentarios:Wolfestheriasp. exhibe caracteristicas compartidas con la esp&ciesmekali
como la presencia de estrias con numerosas barras transwigbalesno grosor, que forman un
entramado en la zona central de la valva. Sin embargo, su mayendidése encuentra en la

zona ventral, las estrias se bifurcan y manifiestan una sinuosigadetistica par@é/olfestheria
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sp. Con respecto a la espedie patagoniensjano se reconocié una malla puntiforme en la zona

ventral y central del caparazdn, ademas, los contornos de las valvas son diferentes.

Figura 31.Wolfestheriasp. del Miembro Puesto Almada, localidad cafiadon Asfalto. 1. Imagen
tomada al microscopio Optica, valva derecha de contorno subcirculammzgenes tomadas al
microscopio electronico (CTES-PZ —-7.692). 2. Zona central de la condultae se distinguen
las estrias y barras transversales que dan el aspecto deallmaeticulada. 3. Zona centro-
ventral donde se observn estrias radiales. 4. Zona postero-ventistjrsguen estrias con pocas
barras transversales. 5. Zona central, las estrias radiadiégdsn en sus extremos, también se
pueden observar que algunas estrias se bifurcan en su base. 6. Zalaegriis radiales y
menor participacion de barras transversales. b= bifurcacién destidas; e= estrias. Escala
gréafica 1-6= 0,05 mm.
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Suborden ESTHERIELLINA Shen, 2003

Superfamilia AFROGRAPTIOIDEA Novojilov, 1958énsuShen, 2003)
Familia AFROGRAPTIDAE Novojilov, 195&¢énsuShen, 2003)

Comentarios: Caparazones ovoides a elipticos con abundantes anchas estrales
perpendiculares a lalinea de crecimiento presente desde el umbcashdenpueden observar
tuberculos en algunos géneros (Shen, 2003). El biocron de la familia alehrdarasico al

Cretacico Inferior.
Genero CONGESTHERIELLA Kobayashi, 1954sénsuGallegoet al, 2010)

Comentarios: Caparazones pequefios fuertemente convexo, el margerorposteralgulo
convexo. La superficie del caparazon ornamentado con fuertes eatlii@es o costillas radilaes
nudosos desde 0,01 a 0,5 mm de ancho, interrumpidos por las lineas de m@ciea 30
estrias por milimetros. El biocron del género abarca del Jurasico Supénetéaio Inferior. Sur

de América y Africa.

Congestheriella rauhutiGallego, Shen, Cabaleri y Hernandez, 2010
(Figura 32)

Cyzicug(Lioestherig sp. 1 Vallati, 1986, p. 34-35, lam. I, figs. 3-9.
Materiales: CTES-PZ 7385-7389, MPEF-PI 1170 -1175; UNPSJB-PI 293, 302.

Procedencia estratigrafica: Localidades estancia El Tderra de la Manea, canadon Los

Chivos, Cerro bandera (sub-cuenca Fossati) correspondiente al Miembro Puesto Almada.
Edad: Jurasico Superior.

Medidas (mm):

L H H/L Ch Cr Av Arr a b C
25-45 1,6-3| 0,6-0,89 1-2 0,5-1| 0,4-0,5 0,7-1 1-1,Y 1-15 1,2-2,1

Descripcidn: Caparazon pequefio de contorno ovoide, cicladiforme, con margdnrelisa
(Figura 32). El umbo es subterminal y no sobresale por sobre gemedorsal. El margen

posterior es mas largo o igual que el margen anterior. Lasddadaecimiento van desde 0,02
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a 0,15 mm de altura. Las lineas de crecimiento desde 25 a 60 degendi¢ tamafio. Estas
bandas de crecimiento presentan una ornamentacién de estriassrddid,04 a 0,1 mm de
ancho. Las lineas de crecimiento exhiben 10 nodusads’) cada 0,12 mm (Galleget al,
2010).

Comentario: Vallati (1986) describeCyzicus(Lioestherig sp. 1 en la localidad Cerro Bayo (15
km al noroeste de la aldea Cerro Cdndor), de acuedo con su posicioigréitat se
corresponde con los niveles de la fauna de peces del Miembro FPlestda. EIl autor
diferencia tres morfotipos basado en algunas diferencias ngida#) que probablemente
pertenezcan a la misma especie. La presencia de losaplidgos en Africa Central y Sur de
América muestra una distribucion bioestratigrafica restringiddurasico Superior - Cretacico
Inferior (Gallegoet al,, 2010).

Flgura 32 Congestherlella rauhutGaIIegoet aI 2010. 1-4. |magenes tdmadas al mlcroscoplo
optico (CTES-PZ 7385-86, MPEF-PI 1170). En todos los especimenes seaobsely
ornamentacion estriada simple a lo largo de la conchilla. Escalaagtadislmm.
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Género indet. sp. A
(Figura 33)

Materiales: CTES-PZ 7312-315

Procedencia estratigrafica: Localidad cafiaddn Caracoles. Miembfohlaasitas.

Edad: Jurasico Medio

Medidas (mm):

L H H/L Ch Cr Av Arr a b c
45-81 3,4-6,1|0,6-0,94| 2-45| 1-2,1| 0,4-1,5 0,7-1|21-2,7 | 1,2-3| 1,7-4,5

Descripcion: Las valvas, de tamafios medianos a grandes, preseritanas de la conchilla de
dos tipos: ovoide cicladiforme a subcircular teliniforme. ElI umbopegueiio (0,5 mm)
subterminal y no sobresale por encima del margen dorsal del capaf@ar detras del umbo se
observé una pequefia concavidad (Figura 33). El margen dorsalvest&ige arqueado y pasa
continuamente al borde posterior. El margen anterior es masoayngienos convexo que el
margen posterior. Por otra parte, el margen ventral es reguigmwonvexo. La mayor altura de
la valva se encuentra en la regidén anterior para las formagesvpien la region media para las
formas subcirculares. Los caparazones poseen entre 50 a 80 lineasciddgento. La
ornamentacion entre las bandas de crecimiento esta ausente o neresbidgor su particular

preservacion.

Comentario: Los ejemplares de espinicaudados estudiados en dbrta@aracoles podria
corresponder por su similitud en contornos, tamafnos y caracteritaiagicas, a la especie
Pseudestheritesp. No obstante, los estudios de microscopia electronica de bsokid® las

conchillas, no exhibieron informacién sobre el tipo de ornamentacion kastrbandas de
crecimiento (Figura 33). Por lo tanto, al no preservar la ornaciént de las bandas de

crecimiento es dificil asignarla a una superfamilia o familia en péatic

90



Mateo Daniel Monferran

Longitud

Figura 33. Espinicaudado de la localidad cafiadon Caracoles, MiembrcCHasgitas. 1.
Morfologia externa de la valva de contorno ovoide. 2-4. Imagenes torahdagroscopio
electrénico (CTES-PZ 7312) donde se observan las lineas y bandaecdriento, no se
distinguen la ornamentacion. 2. Zona anterior. 3. Zona central. 4. Zona .vBdtraBanda de
crecimiento; Ma= Margen anterior; Md= Margen dorsal; Mp= Margesterior; Mv= Margen
ventral; Ln= Linea de crecimiento; Ub= Umbo. Escala grafica 1=1 mm; 2-4=G02 m
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LOCALIDAD CANADON LAHUINCO

El cafiadon Lahuinco se sitla aproximadamente 5 km al sur delorafesfalto, su
direccion es oeste-este, la naciente esta en la sierra de Taaial, en direccién hacia el rio
Chubut. Se encuentra alli muy bien expuesta la Formacion CafisféioAcon sus dos

miembros, Las Chacritas y Puesto Almada.

El registro de fosiles en esta localidad es ampliamentecoing@or la abundante
megaflora de coniferas estudiada por Frenguelli (1949), donde se medanmesencia de los
siguientes génerosAraucaria, Elatocladus Brachyphyllum Equisetumy Sphenopteris Esta
asociacion, en muchos niveles, se encuentra junto con restos de edpihisareferidos a
Euestheria volkheimeiTasch y/oEuestheria taschvallati (Cabaleriet al, 2010c). Volkheimer
et al (2008) mencionan una asociacion palinolégica, correspondiente a algasceeaidss del
género planctonicBotryococcusesporas de Zygnemataceae del Spaogyra(Ovoiditesspp.),
polen de Cheirolepidiaceae y Araucariaceae. Ademas, se halestms de anuros que fueron
asignados a la espedi®tobatrachus reigBaez y Nicoli.

AMBIENTES SEDIMENTARIOS

La asociacion de facies del Miembro Las Chacritas para lestdidad, representa
ambientes lacustres carbonaticos y fluviales, intercalados conitdspds basaltos olivinicos
(Figura 34). Los subambientes lacustres varian entre litoral®eres y marginales hasta
palustres con grandes espesores de paleosuelos. Una caracesikipresencia de sistemas de
humedales formados por la presencia de calizas lacustresiatiars con lutitas, tobas, tufitas y
areniscas (Cabaleet al, 2010c). Los canales fluviales se encuentran representados por depdsitos

deltaicos.
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Figura 34. Perfil sedimentario de los miembros Las Chacrifagegto Almada en la localidad
cafiadon Lahuinco (extraido de Cabaleti al, 2010c). Esta secuencia sedimentaria esta
representada por depdsitos lacustres y fluviales intercaladoslujos ¥ filones capa de
basalticos olivinicos. 1-2. Imagenes de los niveles muestreados.

ANALISIS PALEOECOLOGICO

El andlisis paleoecoldgico fue realizado en cinco nivelesitegtificos ubicados en la
columna sedimentaria (Figura 34, recuadro en el perfil y F¢ina41 en Anexo). En todos las
muestras se identifico la espe€letaschi En estos niveles fueron descriptos una gran variedad
de restos de megaflora y de tetrapodos ornitisquios (Estapa2008; Becerrat al, 2013).

Poblacion por nivel

En los niveles LH1, LH3 y LH5 las poblaciones presentaron rangosrigioa hasta 4
mm de longitud, donde varian desde muy pequefios hasta relativanastesgiTabla 3). Por el
contrario, en los niveles LH2 y LH4 abarcaron un rango de tamafd@s migimetros. Los
individuos con los tamafios mas grandes de los cinco niveles se observaron en el LH2.

Los niveles LH1, LH2, LH3 y LH5 presentaron una gran densidad de caschiin

bandas de crecimiento que llegan hasta 0,2 milimetros. Por owaglantvel LH4 posee una
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densidad baja de conchillas, especimenes de tamarfios que no superanitostiomde longitud
y bandas de crecimiento menores a 0,1 milimetros (Tabla B)endargo, en los cinco niveles
se observo la presencia de bandas estrechas (<0,1 mm), principaméntmna central y en la
zona dorsal del caparazon. Se distinguieron hasta 20 bandakassteda regién central en los
individuos del nivel LH3 (Figuras 40 y 41 en Anexo).

En cuanto al analisis dastde normalidadhapiro-Wilksmodificado, ver Anexo Tabla
7) los niveles LH2 y LH4 arrojaron valores que aceptan la higotisiuna poblacién con
distribucion normal, no obstante, los demas niveles presentaron valoneglgazan la hipotesis
de normalidad. Estos resultados, también son reflejados en losgddiclispersion y de barras

(ver en Anexo Figura 42 y 43).

. . . Bandas de Ancho de las Densidad de
Nivel Especie n Longitud (mm) Altura (mm) . especimenes
crecimiento bandas (mm)
(2cm)
LH1 C.taschi 42 1,2-5,7 0,8-4,5 23-60 0,01-0,17 5
LH2 C. taschi 45 3,5-7,6 2,6-6 44-55 0,01-0,19 6
LH3 C. taschi 65 0,9-6,3 0,6-4,8 27-65 0,01-0,24 7
LH4 C.taschi 32 2,2-4,7 1,5-3,6 40-68 0,01-0,1 3
LH5 C. taschi 60 1,2-5,7 1,1-5,1 30-60 0,01-0,2 6

Tabla 3. Resultados de los parametros en cada nivel de poblacidhemsiehi

Los niveles LH1, LH2 y LH3 presentaron una distribucion de los indivicuoslos
agrupamientos (Tabla 7 y Figuras 42 y 43 en Anexo). El grupo Aspmnde a individuos de
dimensiones pequefas, no superan los 3,2 mm de longitud y 2,2 mm de altin@s treren
pocas bandas de crecimiento (30 aprox.y muy pocos llegan a un andm wendlas de 0,1
milimetros. No obstante, el grupo B poseen individuos con medidas may@& mm de
longitud y 2,7 mm de altura, abundantes bandas de crecimiento y con un atahbatelas que
alcanza a 0,24 milimetros (Tabla 2). En cuanto a la proporciondi@duos entre los dos
agrupamientos, en el nivel LH1 es de 1A:1B y en los niveles LH3 y LH5 es de.3A:1B

Por otra parte, el nivel LH2 exhibié una curva con distribucion norrpar ¢l tamafio de
los ejemplares analizados podrian corresponder al grupo B de los hiMdley LH5 (Figura 42).
En el nivel LH4, los tamafos de individuos no pertenecen exclusivamarntguno de los
agrupamientos vistos, por el contrario estos individuos se encuentrarelegtigpo A y B.

Ademas, se observé un ejemplar con tamafio atipico para este nivel (L: 4,7 mm, H: 3,6 mm).
94



Mateo Daniel Monferran

Bandas de Ancho de las

Nivel Grupo Longitud (mm)  Altura(mm) crecimiento  bandas (mm)
A 1,2-3,2 0,8-2,2 23-40 0,01-0,2
HAt B 4-5,7 2,8-4,5 50-60 0,01-0,17
A 0,9-2,6 0,6-1,7 27-48 0,01-0,04
L3 B 3,7-6,3 2,7-4,8 50-65 0,01-0,24
A 1,2-2,7 1,1-2,2 30-40 0,01-0,05
LA B 3,6-5,7 3-51 50-60 0,01-0,2

Tabla 4. Agrupamiento de subpoblaciones en tres nivel€s t@schi

Ontogénesis

En el estudio poblacional se observé un amplio rango de tamafios, los individsos
pequefios reconocidos en la mayoria de los niveles, pertenecientespal Ar podrian
corresponder a estadios principalmente juveniles, por el contrariejeloplares de tamaros
mayores pertenecientes al grupo B (>4 mm de longitud) sugiestadies adultos. Los
individuos que se encuentran entre estos dos grupos probablemente correspestiaios
subadultos o adultos (Figura 35).

Los individuos adultos presentan abundantes bandas estrechas en la zdndetlorsa
caparazéon~0,01 mm de ancho) que cambian a bandas mas amplids tim de ancho), con
algunas bandas estrechas intermedias en las zonas centeaitrgl. Por el contrario, los
individuos juveniles sélo poseen pocas bandas de crecimiento entre 28868chas en toda la
valva, que ocasionalmente llegan a 0,08 mm de ancho (Figura 35). Adema@issesvaron
diferencias en la ornamentacion entre los dos tamafios del capal@ornamentacion en las
valvas pequefias exhibe un patron reticular de pequefias areolas, sigoeembkas conchillas
mas grandes, la ornamentacion cambia de reticular a esttiakes en la zona ventral y posterior

del caparazon (Figura 18).
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Dorsal

Figura 35. 1. Imagenes de los diferentes estadios crecimietaadpecieC. taschi a, individuo

pequefio (juvenil) con bandas de crecimiento estrechas, b individuo inter(eediadulto), c,
individuo de mayor tamafio (adulto) con bandas de crecimiento amplias zemd central y
ventral. 2. Imagen de la conchilla donde la flecha indica la direc®@brerecimiento de los
individuos. Escala grafica 1=1mm; 2=0,5mm.

En varios ejemplares, principalmente del nivel LH3, se observarandisgdades en el
desarrollo de las lineas y bandas de crecimiento, en la zona veetta y posterior de la
conchilla (Figura 36). Estas discontinuidades abarcan desde 2 a 5 bandssmiento y con un
arqueamiento de las lineas en direccion dorsal. Las marcadlerobate estén reflejando un

impedimento normal de la muda durante un momento especifico.
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Figura 36. Discontinuidades en las lineas y bandas de crecimienés @alvas deC. taschi
(MEF-PI N° 1889). 1-2. Valvas con dos marcas en la zona ventral-posBriarca en la valva
izquierda y derecha del mismo caparazoén en la zona posteriorlvds \éan dos marcas, una en
la zona ventral y otra en la zona postero-ventral. Escala grafica 1-4=1 mm.

Dimorfismo

En la observacion de los caparazone<Cdéaschj se diferenciaron dos morfotipos. El
primero (M1) mantiene un contorno redondeado (subcircular) con margen cmmsako, que
pasa gradualmente al margen posterior, este margen presenta su punto mashediara zona
ventral. El segundo (M2) es més alargado, con margen dorsal rect@asgaecon angulo
pronunciado al margen posterior, el margen anterior es mas convexospentaeal primer
morfotipo (Figura 37, ver en Anexo Figuras 40 y 41).
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Estos dos morfotipos fueron distinguidos tanto en las conchilla mas peguséades)

como en las conchillas mas grandes (adultos).

Posterior

Anterior

1 ; e Ventral

e e b P ! =
Figura 37. Dimorfismo deC. taschi 1-2 Imagenes tomadas del microscopio Opticode los dos
morfotipos en distintos niveles. 1. Adultos del nivel LH3. 2. Juvenilesidel LH4. 3. Esquema
de los contornos para cada morfotipo. Escala grafica 1-2=1 mm.

Litofacies

Los cinco niveles con espinicaudados corresponden a la litofacies Vdloénico con
restos vegetales. Los niveles LH1, LH2, LH4 y LH5 presentan comactessticas
sedimentarias, laminacién paralela de bajo régimen (gengradana velocidad baja de la
corriente) y en los niveles LH3, LH4 laminacion ondulitica (Tabla 5).
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En todos los niveles se observaron restos vegetales asociados, digetios son restos
completos de tallos, hojas y frutos (Figuras 40 y 41). Las bremragbundantes y presentan una
orientacion paralela en planta sobre la roca (excepto el nivel LH2).

En el nivel LH4 se dintinguen dos episodios de flujo fluido separados poupedice
de oxidacion generada por un breve evento de exposicion aérea del cuapoadéo que
indicaria momentos de inundacion y desecacion del cuerpo de agua (Figura 41).

En resumen, las litofacies y las estructuras sedimentdeaks niveles analizados
demuestran un ambiente lacustre de baja energia con aporte ds wetganicas y presencia de

materia organica.

Por las caracteristicas litologicas y con evidencias delujm de baja energia y la
ausencia de incompatibilidad ecologica es posible distinguir a astasaciones fosiles de

espinicaudados como caracter autoctono.

Nivel Litofacies Estructuras sedimentarias Restossaciados
Limo volcanico con abundante Laminacion paralela de bajo :
LH1 . . L. Briznas
materia organica régimen
. L. Laminacion paralela de bajo .
LH2 Limo volcanico . P ! Briznas
régimen
. L . . " Elatocladussp.. cono de
LH3 Limo volcanico Laminacién ondulitica P

Araucariasp. y briznas

Laminacion ondulitica y paralela
de bajo régimen.
Laminacion paralela de bajo
régimen
Tabla 5. Litofacies, estructuras sedimentolarias y fosilesiaakix en cada uno de los cinco
niveles.

LH4 Limo volcéanico sobre tufita Elatocladussp. y briznas

LH5 Limo volcanico Elatocladussp. y briznas

Andlisis quimico

El analisis de EDX en el resto del caparazénCdetaschiy de la roca hospedante,
permiti6 observd observar diferencias en la composicién quimica de dfigosa 38). La
diferencias mas importantes se encuentran en las concentrad®hes siguientes elementos
quimicos: silicio (Si), flaor (F), calcio (Ca), fésforo (P) rinio (Al). El sedimento contiene
grandes cantidades de Si, pero carece o tiene en menor cantidagd @éemas elementos
quimicos. Por el contrario, el caparazén exhibié una composicion difemntauy poca o nula
presencia de Si. Estos elementos quimicos estarian relacionadqoesencia principalmente de

silicatos, para el sedimento y fosfato mineral, para los caparazones.
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Las muestras A1-A4 fueron tomadas en la zona antero-dorsal del caparazamugstras
A5 y A6 son de la roca. Por otra parte, las muestras B1-B8 fueramdzsteen la zona ventral.
Todas estas muestras exhibieron diferencias en las concentsad®ies elementos quimicos
(Tabla 7, Anexo). Por ejemplo, las muestras Al, A2, A3, A4, B5 ypi®Sentaron mayores

concentraciones principalmente de F, P y Al, y poca o ninguna concentracion ideiai 37).
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Figura 38. Analisis de EDX del caparazon @etaschidel nivel LH5. 1. En el rectangulo se
indican las secciones donde fueron tomadas las mediciones. 2. Espettioes del caparazon

100



Mateo Daniel Monferran

y del sedimento. 3 y 4. Secciones analizadas en la parte antero-dastahydel caparazon, con
sus respectivos resultados graficados a la derecha de cadm.irEsgala grafica 1=1mm; 3-
4=0,01 mm.

Esta variabilidad en las concentraciones quimicas fue analizadasadehRCA (Analisis
de componentes principales) para explicar el comportamiento dedacia de estas muestras
(Tabla 8). Como resultado, los dos primeros componentes explican el 1@%adieancia de las
muestras. El primer componente (con el 57%) determina la prasen8i para valores positivos
y F, P y Al para valores negativos, es decir, la concentracion de Si es iremies@anoporcional a
la concentracion de estos otros elementos. El segundo componentel(@dn)aihuestra valores
positivos para el O (oxigeno) y valores negativos principalmentesp@a y Na (sodio) (Figura
39). Por consiguiente, cuando se observa la distribucion de las mussjias estos dos
componentes, se logra visualizar el agrupamiento de muestragdifgrienciacion de unas con
otras. Por ejemplo, las muestras de roca A5 y A6, poseen valoneasitivos para la
concentracion de Si. De esta manera se identificaron tres gruignsa(B9): 1) A5 y A6
corresponden a la roca con altas concentraciones de Si pero ningger@igrele Al, Py F; 2)
Al, A2, A3, B5 y B6 representan a restos del caparazon con maycentracion de A, Py Fy
poco o nula evidencia de Si; 3) B1, B2, B3, B4, B7, B8 y A4 con valotesriedios a los otros
dos grupos y corresponderian a una transicidn entre el resto dehzdéepar la roca,
probablemente debido a una desintegracion parcial de las valvas. Adesndmsielstras que se
incluyen en el grupo 2 coinciden con una zona del caparazon con wlares intensa que las
muestras incluidas en el grupo 3. Por consiguiente, estas diéereleccoloracion podrian estar
refejando las distintas concentraciones de los elementos quimicas dein mismo caparazén
(Figura 38).

Distribucion de las variables en el plano definido por CP1 y CP2 Distribucién de las tras en el plano definido por CP1 y CP2

1.0
B1 | B4

0.5 b

00t e
g a1 o

CP2:19,28%
CP2:19,28%

-1.0 0.6 0.0 0.6 1.0 -3 -2 -1 o 1 2 3
CP1:57.85% CP 1: 57 B5%

Figura 39. Resultados del analisis PCA exhibiendo el comportamilentas variables (a la
izquierda) y de las muestras segun las variables (derecha)istBegyuieron tres grupos de
muestras segun la concentracion de los elementos quimicos.
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ANEXO LOCALIDAD CANADON LAHUINCO

Figuras y Tablas
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Figur 40. ﬁi\)els analizados con restos ‘deﬁ‘caparaz'on@s wschien la localidad cafiadén
Lahuincé. 1-3. Nivel LH1 (MEF-PI N° 1889). 4-6. Nivel LH2 (CTES-PZ -7.678). Nivel
LH3 (CTES-PZ —-7.679). 8. la flecha indica fragmento de las Ultlmaaslas de crecimiento del
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caparazon asociado al proceso de muda. Ch= Caparazones de espinic&8rdalidanas; C=
Cono deAraucariasp.; M1= morfotipo 1; M2= morfotipo 2. Escala grafica 1,4,7= 10mm; 2-3,5-
6,8-9= 2mm.

S ‘.m - ,f'#' . i o o S
Flgura 41. Niveles con restos de caparazonés daschien la Iocalldad canadon Lahuinco. 1-3.
Nivel LH4 (CTES-PZ -7.680). 3. se observan dos episodios de sedimentaosiremseparadas
por un superficie de oxidacion. 4-5. Nivel LH5 (CTES-PZ -7.678). 4. presdeclmjas de
Elatocladussp. Ch= Caparazones de espinicaudados; Br= briznas; M1= morfotip2-;
morfotipo 2. Escala gréfica, 1,3-4= 10mm; 2,5= 2mm.
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Nivel Variable n (especimenes) Media (mm) TeS&hapiro-Wilks
LH1 Longitud 42 3,40 p=0,0001
Altura 42 2,49 p= 0,0001
LH2 Longitud 45 5,47 p=0,4380
Altura 45 4,08 p=0,0643
Longitud 108 3,00 p= 0,0001
LH3 Altura 108 2,22 p= 0,0001
LH4 Longitud 32 3,23 p=0,5096
Altura 32 2,34 p=0,7728
Longitud 89 2,57 p=0,0001
LHS Altura 89 2,00 p= 0,0001

Tabla 6. Resultados del test de normalidakapiro-Wilksmodificado) para los niveles LH1-5.
Los niveles LH1, LH3 y LH5 presentaron diferencias signifieat rechazando la hipotesils y
aceptando la hipétesis;. Por el contrario, los demas niveles aceptan la hipdtisis
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Figura 42. Gréficos de dispersion y gréaficos de barras paravieiesiiH1 y LH2. Se observaron
dos agrupamientos independientes (A y B) para el nivel LH1. No obstmtivel LH2 present6
una distribucién normal, formando un solo grupo, con mayor abundancia de indivicheds gnt

6 mm de longitud.
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Figura 43. Graficos de dispersion y graficos de barras paraveesiLH3, LH2 y LH5. Se
observaron dos agrupamientos independientes (A y B) para los nivé&egILHb. Sin embargo,
el nivel LH4 present6 una distribucién normal y exhibe un solo grupanayoer abundancia de
individuos con tamafios de 3 mm promedio de longitud.
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Andlisis de EDX en una conchilla d&€. taschien el nivel LH5
Muestras (0] F Na Mg Al Si P S K Ca Ti Fe| Zn

Al 60,48 12,17 0 1,41 14,9 0 8,91 1,02 1,5 0 0 0
A2 58,24 17,72 1,37 1,09 12,59 0 6,63 0,84 D 1}52 00 0
A3 59,22 17,32 1,29 1,33 10,38 2,99 5¥%1 0481 0,740 0 0
A4 65,13 11,18 0 1,06 764 9,68 4,06 0,49 081 00 0
A5 41,31 0 0 0 2,52 54,00 0 0 2,16 Q d 0 0
A6 38,17 0 0 0 2,84 38,7p 0 0 2,05 g 18|17 0
Bl 73,04 0 0 0 12,9 9 5,06 0 0 0 0 0 0
B2 73,56 0 0 0 2,65 23,0 0 0 0,14 0 ( 0 0
B3 62,21 21,83 0 2,03 9,47 0 4,45 0 @ D 0 0
B4 76,25 0 0 0 493 17,0/ 1,76 0 g @ 0 0
B5 75,85 | 17,93458 0 1,79 13,97 0 7,55 D D 0(85 0 0
B6 81,4 27,03699 0 0 12,37 0 534 0,88 D D 0
B7 71,91 0 0 0 6,84 19,07 0 0 2,17 0 @ 0 0
B8 66,02 6,93 0 0,87 6,16 16,34 246 0,68 D 0}63 0 0

Tabla 7. Resultados de EDX para las muestras Al-6 y B1-8 con losesvade las

concentraciones de los distintos elementos quimicos.

Tabla 8. Resultados de la matriz de correlacion de los Autovalores y la relsteidistica.

Componentes Total de la Autovalores .
principales (CP) Autovalores Variancia Acumulativo % Acumulativo
1 4,049374 57,84820 4,049374 57,8482
2 1,349270 19,27528 5,398644 77,1235
3 0,747351 10,67644 6,145995 87,7999
4 0,478308 6,83297 6,624303 94,6329
5 0,266407 3,80581 6,890710 98,4387
6 0,076113 1,08733 6,966823 99,5260
7 0,033177 0,47396 7,000000 100,0000
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Tablas de datos obtenidos de los pardmetros motficosen cada nivel utilizados para los diferemtedlisis:

as
as
as

as

as

as

as

as

as

Nivel LH1

n L H Ch Cr Av | Arr a c H/L n°de | Ancho de Bandas Observaciones
bandas| banda estrechas

1 5 4,1 3 14| 035 0,7 2 2,1 2,7 0,82 5 0,02-0{17 no
2 1,6 1,4 0,9 0,3 0,3 0,3 0,2 0,9 0,87p 3B 0,06-0 no
3 4 2,8 2,1 1 0,3 0,7 1 1 1,9 0,7 6(Q 0,01-0,07 Zuedia
4 53 3,8 3,1 1,6 0,6 0,9 14 18 2,4 0,71698150 0,02-0,14 no
5 1,3 0,8 0,5 0,3 0,4 0,2 0,35 0,27 0,8 0,615385 - no se observan las band
6 1,23 0,9 0,731707 - no se observan las band
7 14 0,9 0,642857 - no se observan las band
8 1,45 1 0,6896585 - no se observan las band
9 1,9 1,3 0,9 0,3 0,4 0,5 0,8 0,684211 35 0,01-0,04| Generalizado
10 1,7 1,2 0,9 06| 02% 04 0,4 0,6 0,9 0,705882 - no se observan las band
11 51 3,5 2,8 1,4 0,6862[5 60 0,03-0,1 Zona ventral
12 2,26 1,9 1 0,5 0,2 0,4 0,1 0797 1,16  0,84070&5 0,02-0,04 -
13 2,1 1,5 0,714286 - no se observan las band
14 2,1 1,6 0,9 0,5 0,1 0,4 0,p 0,8 0,9 0,76190535 0,01-0,03 -
15 51 3,2 2,9 1,14 0,4 1,3 1,6 0,62745158 0,02-0,18| Zona ventral
16 4,8 3.8 0,791667 0,02-0,18 | Zona ventral
17 1,9 1,2 1 0,5 0,4 1 0,6315[79 32 0,01-0,05 -
18 1,9 1,3 0,684211 - no se observan las band
19 2,1 15 0,7 0,3 0,5 1,3 0,714286 50 0,01-0,03| Zona ventral
20 5 34 3 0,68 0,01-0,2 Zona ventral
21 4,5 4 1,9 1 1,3 2 2 2,5 0,888889 0,01-0025| Zona ventrgl
22 5,5 45 2 0,818182 50 0,01-0,1 Zona ventral
23 55 3,5 0,636364 - no se observan las band
24 4.8 3,3 0,6875 - no se obsetaa bandag
25 4,5 3,7 2,3 2 0,5 15 2 2,2 3 0,822222 0,03-0,07 | Zona ventral
26 5,7 4 0,701784 - no se observan las band
27 55 4,2 15 2 2,6 0,763636 0,02-0,15| Zona ventral
28 5 4,1 2,3 1,5 0,6 1 1,4 2 2,5 0,82 53 0,01-0,1 onazventral
29 5 35 0,7 0,01-0,1 Zona ventral
30 3 2 15 0,8 0,3 1 0,7 1 15 0,666667 40 0,01-0,03| Zona ventral
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as

as

as

31 2,5 2 1 1 0,3 1 1 1,5 15 0,8 43 0,02-0,03  Zammdral

32 4,5 3,3 2 1 0,5 1,3 15 2 1,5 0,73333355 0,02-0,1 | Zona ventrdl

33 3,2 2,2 2 1,2 0,4 0,7 1 1 1,5 0,6875 41 0,08-0,@5eneralizadq

34 1,75 | 1,25 1 0,714286 30 0,01-0,03| Generalizado

35 2,5 1,9 1,2 0,7 0,4 0,8 1,2 1 0,76 36 0,03-0,8eneralizadg

36 5 4 3 13 0,6 14 15 1,5 2,5 0,8 52 0,02-0{15

37 55 4,3 3 1 0,3 1,5 1,5 1,5 3,3 0,78181857 0,02-0,17 no

38 1,5 1 0,666667 23 0,01-0,02| Generalizado

39 4 2,8 1,7 1 0,4 1 1,3 1,5 2 0,7 53 0,01-0,1 Zupdia

40 2,5 15 0,6 no se obseraearbbndag

41 2 1,2 0,6 no se observaméasias

42 1,6 1,3 0,8124 no se obsetaa bandas
Nivel LH2

n L H Ch Cr Av | Arr c H/L n°de | Ancho de Bandas Observaciones

bandas banda estrecha:

1 4,6 2,9 0,630435 no se observan las band

2 4 3,3 0,825

3 6,2 5,8 3,3 1,9 0,8 1,1 2 2,9 3,5 0,93548450 0,02-0,14| Zona ventrg

4 6,5 4,7 34 1,9 0,6 1,7 1, 1,9 3.9 0,72307744 0,01-0,15

5 6,1 4,1 3,3 15 1,9 2,9 0,672131 0,01-0,13

6 4 3 0,75

7 6,5 4,5 0,692308 48 0,02-0,14| Zona ventrs

8 5,6 4,3 0,767857 no se observan las band

9 7,2 5,6 0,777718

10 7,1 0 0,02-0,145

11 6 4.5 0,75 no se observarbndas

12 5,8 3,5 0,603448 no se observan las band

13 4,9 3,7 0,755102 0,02-0,12

14 3,7 0 0,02-0,06 Generalizado

15 6 4.6 0,766667 no se observan las band

as
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as

as

as

16 7 4.8 0,685714 no se observan las bandas
17 5,12 4,7 0,917969 no se observan las bandas
18 5,12 3,1 0,605469 no se observan las bandas
19 47 3,6 0,76595%7 0,01-0,08

20 5,78 4,8 0,8304p 0,02-0,12

21 55 4,18 0,76

22 51 3,7 0,7254P no se olmetas bandag
23 59 51 0,864407 55 0,02-0,17

24 6,4 4,9 0,765625 no se observan las bandas
25 4,9 3,1 0,6326%3 no se observan las bandas
26 4,75 3 2,2 1 0,4 1,2 0,4 1,1 2.5 0,631579 no se observan las bandas
27 4,15 3 0,722892 no se observan las bandas
28 4,8 3,8 0,791667 0,02-0,1 Zona dorsal

29 7,6 6 0,789414 0,02-0,19

30 53 4,1 0,773585 0,02-0,08

31 3,7 3,4 0,918919 0,02-0,1

32 4,5 3,2 0,711111 0,2-0,14

33 5,6 4.4 0,785714 0,01-0,1

34 6,2 4,8 31 15 0,6 1,5 1,8 17 2,9 0,774[194 0,02-0,09

35 5,6 4,1 0,732143

36 4,8 3,6 0,75 0,02-0,17  Zonawantr

37 5 3,7 0,74 0,02-0,1 Zona ventral

38 6,6 4.8 0,727273 0,01-0,12 | Zona media

39 4,3 3,1 0,72098 no se olmetas bandag
40 4.2 2,8 0,666667 no se observan las band
a1 | 58| 37 0,637931 0.02:014| “9% ventral

42 6 4.3 0,716667 0,02-0,1

43 6,2 5,7 0,91935%5 no se observan las band
44 7,5 5 0,666667 0,01-0,05| Generalizado

45 4,3 3 0,697674 no se observan las band
46 35 2,6 0,7428%7 0,02-0,1

a7 6,9 5 0,724638 0,02-0,1 Zona dorsa
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Nivel LH3
n L H Ch Cr Av | Arr a b c I=H/L br;:\gzs Aggzz:e ei?rggﬁzs Observaciones
1 49 35 2,8 0,7 0,16/ 1,151 135| 2,2| 0,714285714 62 0,01-0,17| Zona ventral Estrech. en zona dorgal
2 5 3,8 0,76 54 0,01-0,16  Zona véntra Estrech. en zona dorsal
3 4,7 31 0,659574468 50 0,01-0,18| Zona ventral Estrech. en zona dorgal
4 4,5 2,9 1,2 0,644444444 58 0,01-0,17| Zona ventrdl Estrech. en zona dorgal
5 1,6 1,17 0,8 0,4 o4 048 05 0,88 0,73125 35 ,01-0,03 juvenil?
6 1,22 0,9 0,7377049118 0,01-0,025 juvenil?
7 52 3,5 1,7 1,1 2,2 0,67307692350 0,01-0,16| Zonaventrdl = -
8 1,27 1,09 0,6 0,3 034 06 0,75 0,858267171B6 0,01-0,05 juvenil?
9 1,44 0,98 | 0,68 0,44 0,18 50,4 0,4 0,7 | 0,680555536 30 0,01-0,05 juvenil?
10 1,8 1,3 0,7 0,4 0,14 5 05 05%9 09 0,7222222227 0,01-0,05 juvenil?
11 3,73 2,72 | 166 09 0,4 1 1p 11 16 0,7292225 43 0,01-0,1 | Zonaventral -
12 5,6 4 1,75 1.4 0,714285714 50 0,01-0,18 Estrech. en zona dorsal
13 4,82 4 0,8298755[19 0,01-0,19| Zona ventral Estrech. en zona dorsgl
14 15 1,18 0,48 04 0 0,43 0)9 0,78666666B0 0,01-0,03 juvenil?
15 1,4 0,9 0,7 0,4 0,3 0,4 0,/ 0,64285714334 0,01-0,02| Generalizado juvenil?
16 1,4 1 0,8 0,4 0,1 0,350,3 0,5 0,9 | 0,714285714 48 0,01-0,035 Generalizado juvenil?
17 0,02-0,18 | Generalizado Fragmento de adulto
18 1,7 1,1 0,8 0,647058824 30 0,01-0,035 juvenil?
19 1,15 1 0,8695652(17 Generalizadg juvenil?
20 1,5 0,9 0,7 0,6 Generalizado juvenil?
21 1,4 0,9 0,642857143 Generalizadq juvenil?
22 4,1 #iDIV/0! 0,02-0,23 no [estn. en zona dorsal
23 1,45 1,14 0,6 0,3 0,1 0,270,5 0,4 0,6 | 0,786206897 37 0,01-0,035 juvenil?
24 1,17 0,8 0,683760684 Generalizadq juvenil?
25 1,2 1 0,8333333B3 0,01-0,03| Generalizado juvenil?
26 14 0,9 0,7 0,642857143 34 0,01-0,02 juvenil?
27 5 3,9 21 1,2 1,4 2 3 0,78 64 0,02-0,2 Zmdral Estrech. en zona dorsal
28 45 4 1.8 0,8 0,3 1 1,7 18 2  0,888888B8%0 0,01-0,1 | Zona ventrdl Estrech. en zona dorsal
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il

29 55 3,5 29 11 0,4 18 183 13 29 0,6363636363 0,01-0,13| Zona ventral Estrech. en zona dorg
30 14 1 0,7142857(14 ----- | | e | e

31 5 3.2 064 | - | e e

32 5,2 4,2 0,807692308 ----- 0,01-0,19 no Estrech. en zona dorsg
33 2,56 1,7 1 0,4 0,6640625 4( 0,01-0j0Zona nedia| -

34 5,4 4 2,7 17 0,5 15 18 15 27 0,74074Q7460 0,01-0,18| Zona ventral Estrech. en zona dorg
35 57 4 3,2 1,2 0,6 15 11 19 2/6 0,7017543862 0,01-0,17 no | -

36 2,6 1,7 1,3 0,5 0,1 0p 06 0,7 1{3 0,65384615410 0,01-0,03| - |

37 1,3 1 0,6 0,5 0,2 02 04 0,b 0,8 0,7692307685 0,01-0,03| Generalizado @ -

38 1,7 1,1 0,7 0,2 0,1 o4 04 ou 0|7 0,6470588227 0,01-0,025 Generalizado -

39 1,2 0,8 0,666666667----- | ---m--ee- | eee- | e

40 1 0,6 06 | - | - —-

a2 0 0,02-0,15 no Fragmento, Adulto?
42 1,6 1,1 0,6 0,6875 34 0,01-0p4 - | -

43 54 3,9 0,7222222p2 50 0,01-0,2 | Zona ventral Estrech. en zona dors
44 1,8 1,2 0,8 0,4 0,1 o8 04 ou 0|8 0,66666666B5 0,01-0,03| = - | -

45 45 3 0,666666667 56 0,01-0,1 | Zona central Estrech. en zona dorg
46 1,6 1,4 0,7 0,4 0,1 08 0O, 0,8 0|7 0,875 45 1-0,02 | Generalizado @ --—--

47 1,2 1 0,8333333B3 ----- | - | - | e

48 5 4,1 2,7 1,5 0,5 1 1,3 1,9 2.4 0,82 65 0,01-0,Zona ventral Estrech. en zona dors4g
49 1,45 0,9 0,620689655 27 0,01-0,02| - | -

50 5,3 3,5 0,660377358 ----- 0,02-0,25| - | -

51 1,8 1,2 0,8 0,4 0,1 R B , 1 0,66666666B5 0,01-0,03| = - | -

52 1,1 0,8 0,5 0,2 0,08 2 2 7} 0|6 0,7272727280 0,01-0,02| - | -

53 1,3 1 0,7692307p9 ----- | - | - | e

54 3,9 3 0,769230769 ----- 0,01-0,18 | Generalizado Estrech. en zona dorsal
55 5,8 4 1,3 1,4 1,5 1,6 3 0,68965517255 0,01-0,16 no Estrech. en zona dorsal
56 1,3 0,9 0,692307692 ----- | - | - | e

57 4,5 3,7 0,8222222p2 ----- 0,02-0,19| Zona ventral Marcas?

112



Mateo Daniel Monferran

5,9 3,8 0,644067797 ----- 0,02-0,13 Marcas?

5,5 4,8 0,872727273 57 0,01-0,19| Zonaventral = -

54 3,7 1,7 0,5 16 1,3 18 29 0,68518518%0 0,01-0,17 no Estrech. en zona dorsal
5.1 3,3 0,647058824----- 0,01-0,09| = ----- Estrech. en zona dorsdl
1,6 1,2 0,6 0,4 0,2 0B 03 0,7 0|9 0,75 36 -0,02 | Generalizado -

1,6 1,1 0,7 0,5 0,1 op 05 0,p 0|7 0,6875 40 010,02 | Generalizadp -

1,6 1,2 0,8 0,4 0,1 o4 05 0,7 0|9 0,75 35 0,02 | Generalizadp -

1,8 1,3 0,9 0,6 0,151 04 0 0,6 0|8 0,7222222221 0,01-0,03| = - | -

1,7 11 0,6470588P4 ----- 0,01-0,02| Generalizado -
45 31 0,688888889 ----- 0,01-0,1 | = --—--- Estrech. en zona dorsa|
1,8 16 0,8 0,6 0,9 op 06 0,7 0|7 0,88888888%0 0,01-0,04| Generalizago -
1,38 1,3 0,942028986 30 0,01-0,02| - | -

4 34 085 | - 0,01-0,2  Zonatval Estrech. en zona dorsal

2 1,4 1,2 0,4 0,15 08 0,3 0,b 0)9 0,7 51 0,02-Q Generalizad¢g --—---

1,2 0,8 0,666666667 ----- | = ----- | - | e

6,1 4,1 0,672131148 60 0,01-0,13| - Marcas en conchilla
1,2 0,9 0,75 | - e e e

N e e e e 0,02-0,13| - Estrech. en zona dorsdl

1,35 0,8 0,7 0,3 083 04 048 0|7 0,5925925930 0,01-0,02| - | -

1,8 14 0,8 0,5 0,2 0, 0,49 0J7 0,7777717780 0,01-0,03| = - | -

1,3 1,1 0,846153846 30 0,01-0,02| - | -

1,6 1,3 0,8125 e T R I

1,2 1 0,833333383 --- | - | e e

1,2 0,9 0,75 | - | e e
4,5 3,1 1,9 0,8 0,2 1.8 0,9 1.4 1|7 0,68888888%5 0,01-0,19 no Estrech. en zona dorsal
15 1,2 0,8 30 0,01-0,02 Genesdiy @ ----

1,2 0,7 0,5833333B3 - | - | e | e

5,4 3,5 0,648148148 ----- 0,02-0,2 Zonaventral = 0 -

53 42 2,6 1.2 0,4 1p 18 26 3|1 0,79245p83--- -| 0,02-0,24 no Estrech. en zona dorsal
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87 1,6 14 0,8 0,5 0,2 o4 0, 0,6 0|9 0,875 50 10,02 | Generalizado @ = ----
88 1,9 16 0,842105263 34 0,01-0,02| -~ | e
89 4,7 33 2 1 0,3 1,1 1,5 1,7 16 0,70212766 65 01-0,1 Zona medid Estrech. en zona dorsgl
90 1,9 1,3 0,6842105p6 30 0,01-0,03| = - | -
91 1,1 0,8 0,7272727R7 - | - | e | e
92 0,9 0,7 0777777778 - | === | == | e
93 4 3.2 1,1 1,2 2,3 0,8 53 0,02-0{1 no| -
94 4,7 3,5 2 0,744680851 65 0,01-0,15| Zona central Estrech. en zona dorgal
95 52 43 1,6 0,5 1, 14 2,2 26 0,826923075H7 0,02-0,18| Zona ventral Estrech. en zona dorgal
96 4,2 4 1,6 0,4 15 2,3 0,95238095254 0,02-0,16| Zona ventral Estrech. en zona dorgal
97 1,6 11 0,7 0,6875 25 0,02-0,08  ----- Juvenil con bandas amplias
98 4,2 3,5 0,833333333 ----- 0,01-0,16 no Estrech. en zona dorsal
99 6 43 1,5 1,7 0,716666667 54 0,02-0,23 no Estrech. en zona dorsal
100 6,3 3,7 0,587301587 50 0,01-0,15| Zona media Estrech. en zona dorgal
101 4.8 3,6 2 12 1, 1,8 28 0,75 5% 0,02-0}1&€ona media Estrech. en zona dorsal
102 1,7 1,3 0,764705882 41 0,01-0,03| = - | -
103 2 15 0,8 0,5 0,3 0, 0,5 0,0 0/9 0,75 40 008 | - | -
104 3,8 3,1 0,815789474 60 0,01-0,1 Zona media Estrech. en zona dorgal
105 5,2 3,9 2,4 1,3 0,3 1, 1,8 219 0,75 6L 0,09 | Zona ventra Estrech. en zona dorsal
106 1,7 1,2 1 0,705882353 35 0,01-0,03| Zonaventrdl = -
107 1,2 0,7 0,583333333----- | - | == | e
108 1,7 1,2 04 04 0,f 0,70588285340 0,01-0,02| Generalizago -

Nivel LH4
n L H Ch Cr Av | Arr b c H/L br:nggs Aggkr\]zade eZtarggﬁesls Observaciones
1 4,7 36 | 25| 1 17 1.6 18 07659574 68 0,08 Zonﬁqgggra' Yl Estrech. en zona dorsal
2 2,9 1,8 0,6206897 ———r e —— no se observan las bandas
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3 2,5 2 0,8 40| - e e

4 2,2 15 0,6818142 0,01-0,04 - | -

5 3,1 2,4 0,7741935 50 0,01-0p4 - | -

6 2,4 1,8 0,75 45 0,01-004 - | -

7 2,7 1,9 0,7037037 -t e e

8 3,2 21 1,7 0,8 0,3 0,3 1 0,8 17 0,65625 -t--0,02-005| - | e

9 3 2,3 0,7666667 e e no se observan las bandas
10 3,1 2,4 0,7741935 — e — no se observan las bandas
11 4 2,9 0,725 | - 0,02-006 - | -

12 2,2 1,5 0,6818182 65 0,02-0 1Zon(:::1e\r/](tarr;tlral y Bandas amplias en la base
13 2,5 1,9 0,76 | - | e e

14 29 2,2 1 0,5 0,7586207 ---1- 0,0250, Generalizado| -

15 3,6 2,8 0,7777718  ---—-1 = - - | -

16 3,3 2,3 0,6969697 50 0,02-0,05 e&rgivado| -

17 2,2 1,7 0,772727%3 - e - | e

18 3,1 2,3 0,74193585 45 e e

19 3,2 2,6 0,6 0,8125 -t 0,02-0,p5Generalizado| -

20 3,4 25 15 0,9 04 0,7352941 45 0,0B0, Generalizado] -

21 3,4 2,4 0,7058824 - e -

22 3,3 2,7 1,7 0,7 1,2 14 14 08181818 --+-0,02-0,05| Generalizade -

23 3 2,3 1,7 0,7 0,8 0.9 15 0,7666667  ---f- - | - | e

24 3,3 2,1 2,1 0,6 0,2 0,3 0, B 1|3 0,6363636 52 0,02-0,4 Generalizadq -

25 34 23 2 0,7 0,9 0,6 1,6 0,6764706 e e no se observan las bandas
26 3,7 2,3 2,1 0,8 0,3 0,3 0, 0,9 16 0,6216216---- -| - | = - no se observan las bandas
27 3,2 2,2 1,7 0,8 0,2 0,3 1 1 1,7 0,687 56 0,03-Q Generalizado] -

28 4,1 2,6 0,9 1 0,9 2 0,6341463 50 0,02-0,0%eneralizado| -

29 3,9 2,9 0,8 0,9 0,7435897 55 0,02-0|0%5eneralizado| -

30 3,8 2,7 0,7105263 59 0,02-0,05 e&rgivado| -
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al

31 3,9 2,6 0,6666667 60 0,02-0,05 e&r@ivado| -
32 4 3,2 1,6 11 0,5 0,4 1,2 1,8 1,8 0,8 66 0,a2-0,  ----- Bandas amplias en la base
Nivel LH5

n L H Ch Cr Av | Arr b c I=H/L br;ggs Aggr]]?j:e ei?rggﬁzs Observaciones

1 4,2 3,5 2 0,8 0,2 0,9 1 1,4 2,6 0,83333333360 0,03-0,1| Zonaventral = -

2 2 1,6 08 | = | - Generalipad = --—---

3 1,8 15 0,8333333B3 ----- 0,02-0,03f - | -

4 1,3 1,2 0,6 0,4 0,1 0,2 0.4 0,p 0/7 0,92307692335 0,01-0,04 Generalizado| -

5 1,2 11 0,916666667 ----- | - | - | e

6 5,4 51 19 1,5 2,2 0,944444444 50 0,02-019 - | -

T 1 1 1 1 1t | e e 0,03-0,1 Zona veait Fragmento Adulto
8 2,7 2,2 1 0,6 0,3 0,7, 0,9 1 18 0,81481481537 0,05-0,08 no | @ -

9 5 4,2 1,9 1,7 0,8 1,8 1,4 ¥ 2,6 0,84 50 0,a3-0, Zonaventral | = -----
10 2,1 15 0,9 0,8 0,714285914 -—--- | - | - | e
11 4,5 3,3 0,7333333B3 ----- 0,04-0,22f | -
12 2,2 19 0,863636364 ----- 0,02-0,05 Generalizado| -
13 1,9 14 1 0,6 0,1 0,6 0,1 0,6 1 0,736842105---- | - | == | e
14 2 15 1 0,5 0,1 0,4 0,4 0,6 0,0 0,75 - 120012 e
15 2,3 15 1 0,5 0,1 0,6 0,6 0,6 11 0,652173913---- | - | - | e
L [ [ Y Y A B 0,02-0,17]  ---- Fragmento ventral
17 4 35 1,9 0,7 0,3 1,3 1,2 2 0,875 57| 0,01-0,Zona central Estrech. en zona dorsg
18 4.4 3,5 2,4 1.2 0,2 0,17 1,9 18 213 0,79545454555 0,02-0,15 Zonaventral | = -
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L e [ [ N N N B 0,12 Zona ventral Fragmento adulto

20 2,1 1,7 09| 07/ 02 075 0,7 of 09 0,80952B81----- 0,01-0,05 - | -

21 3,8 33 0,868421053 ----- 0,03-0,11 = - | -

22 51 3,4 2,8 1,2 0,9 0,8 1,5 2 24 0,66666666760 0,01-0,14 no Estrech. en zona dorsal
23 1,4 1,3 0,9285714R9 ---- | - | - | e

24 5 3.2 064 | - 0,03-0,15 - | -

25 4,1 3 0,7 1,1 0,731707317 55 0,02-01f - | -

26 54 3,8 2,2 15 0,703703704----- 0,03-0,17, -~ | -

27 1,8 1,3 07| 05 0,722222222----- 0,02-0,05 - | -

28 1,97 1,4 08| 05 04 0,9 0,710659898---- | = ---- | - e

29 1,8 1,3 0,722222202 —---- | - | | e

30 55 3,7 0,6727272[73 ----- 0,01-0,1| Zona ventral Estrech. en zona dorda
31 3,6 3 18| 08| 04 04 14 18 1[7 0,83333333335 0,03-0,1| Zonaventral = -

32 1,5 1,2 08 | | | - -——

33 2 1,2 06 [ | e e 3@ observan las bandas
34 1,6 1,3 0,8125| | | e no se observan las bandas
35 15 11 0,7333333B3 ----- | - | e no se observan las bandas
36 1,7 1,3 0,764705882 ----- | - | -

r 0 0t - 1,3 Zona ventral Fragmento adulto

38 1,7 1,2 0,705882353 ----- | - | - e

39 1,6 1.2 0,75 | | | - no se observan las bandas
40 1,6 1,2 075 | | - e no se observan las bandas
41 2 14 07 | | e no se eh&n las bandas
42 2 1,3 065 | | | - 8@ observan las bandas
43 1,8 1,5 0,8333333B3 ----- 0,02-0,04| Generalizado| -

44 25 2,2 088 | | e e no se observan las bandas
45 2 1,7 085 | - 0,01-0,03Generalizado| -

46 2 1,8 09 | -1 | e e

47 4,6 3,6 2,5 1 0,3 0.9 14 1.8 1,3 0,78260869650 0,02-0,1| Zona ventral Estrech. en zona dorsal
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48 2 15 0,75 37 0,01-004 - | -

49 1,8 15 0,8333333B3 ----- | - | - no se observan las band
50 1,8 11 0,611111191 ----- | - | - no se observan las band
51 1,8 1,5 0,8333333B3 ----- | - | e no se observan las band
52 2 1,6 1 0,5 0,1 0,4 0,6 0, 0, 0,8 40 0,01-0,03 - | = -

53 45 3,2 2,6 0,8 0,3 0.9 14 1, 2 0,71111311160 0,01-0,1| Zona ventral Estrech. en zona dorsal
54 15 1,1 0,7333333B3 - |  -—- | e e

55 2,7 2,1 1,5 0,6 0,2 0,5 0, 1 1, O, 777777778---- 0,01-0,05 - | e

56 2,4 1,6 0,666666667 ----- | -—--- | - | e

57 15 1,3 0,5 0,866666667 50 0,01-0,02 Generalizado| -

58 1,6 1,2 0,8 0,5 0,4 0,5 0, 0, 0,75 e T e

59 2,6 2,1 11 0,5 0,2 0,6 0,9 0, 1 0,80769230850 | - | emee- no se observan las band
60 1,9 1,8 0,9473684R1 ----- | - | - no se observan las band
61 2,3 2,1 1,2 0,5 0,2 0.4 0,7 0, 1 0,91304347850 0,01-0,04 Generalizado| -

62 2,2 1,6 1,2 0,727272727 ----- 0,01-0,04| Generalizado| -

63 2 1,2 06 | @ - 0,01-0,p4Generalizado| -

64 2,3 1,8 0,7826086P6 ----- 0,01-0,04| Generalizado| -

65 2,3 2,1 0,9130434[78 ----- 0,01-0,04| Generalizado| -

66 2,3 1,6 0,6956521[74 ----- 0,01-0,04| Generalizado| -

67 2,1 1,8 0,8571428b7 ----- | - | e | e

68 2,2 14 0,7 0,5 0,1 0,4 0,6 0,6 09 0,63636363630 0,02-0,04 Generalizado| -

69 2,5 1,8 1,3 05 0,1 0,4 0,y 0, 1 0,72 4% 2-0,05| Generalizado| = -

70 2,5 1,8 1 0,9 0,2 0.4 0,9 0, 1, 0,72 39 0,050 Generalizado| -

71 15 1,3 0,866666667 ----- | === | - | e

72 2 1,6 08 | | e - —-

73 2 1,38 069 | | | e -

74 4,1 3,2 0,780487805 ----- 0,01-0,09] = - Estrech. en zona dorsal
75 1,5 1,2 08 | | | e —

76 2,1 1,6 1,3 0,4 0,1 0,4 0,9 0, 1 0,76190476230 0,01-0,04 Generalizado| -
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77 1,97 | 156 0,791878173 === | e | e |
78 1,5 13 0,866666667 ---- | - | e | e
79 1,5 11| 09| 03 01 02 06 O 6 0,733333333- | o | e | e
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LOCALIDAD CANADON ASFALTO

La localidad cafiadén Asfalto se encuentra a 15 kildbmetros al sla dllea Cerro
Coéndor, inmediatamente al N del cafadon Lahuincd, su direccion es stestéreesta localidad
se encuentra muy bien expuesta la Formacion Cafadon Asfalto, coresusas Las Chacritas

y Puesto Almada.

En esta localidad Gallego y Cabaleri (2005) y Martiaeal (2007) mencionaron la
presencia de los siguientes invertebrados: el espinicaudadsteria tasch{Eosestheriidae),

ostracodos (Darwinuloidea) y bivalvos Biplodony Sphaeridae?.

AMBIENTES SEDIMENTARIOS

El Miembro Las Chacritas exhibe un espesor de 187 m (Figura d4u Base afloran
lutitas negras bituminosas, que pasan a calizas con nédutherdg con grietas de desecacion,
luego aparecen con mayor frecuencia calizas tobaceas con meaeterestromatolitos planares y
domales, brechas carbonaticas y basaltos olivinicos (Salani, 2003). lasEsecciones
sedimentarias es frecuente la estratificacion onduliticanétisca (Cabaleriet al, 2010c).
Prosiguen espesas coladas y filones capa de basaltos olivinicos de coloraexla asgro, que
presentan disyuncién columnar poco marcada. En toda la secustdciaepresentados unos 12
tramos basalticos (Silva Niett al, 2002a). Sobre estos basaltos, contindan calizas de color
castafo claro, en ocasiones bioturbadas, con fina laminacion algal d#fiiematolitos planares
y domales. Las calizas se encuentran interestratificadatutitas y limolitas de color gris
verdoso a negro, con abundantes restos de conchillas (Cabaleri aAd89; Cabaleret al,
2005). Sobre los basaltos superiores registra una secuencia evapenifa que se identificaron
niveles de calizas de textura brechosa, bancos de yeso y dHickliembro Las Chacritas
culmina con una secuencia de 18 m integrada por pelitas negras exgalationes de tobas,
areniscas tobaceas y calizas en la parte basal (Cabikdrj 2010c). Los afloramientos del
Miembro Puesto Almada, alcanzan un espesor de 25 m, estan compuiesipgaimente por
intercalaciones de tobas y areniscas tobaceas con presencia daes mi@dlsilice, estratificacion
ondulitica, grietas de desecacion y restos de conchillas de invertebratlake(iét al, 2010c).

La asociacion de facies de ambos miembros representa emasistcustre desarrollado
durante elrifting. EIl Miembro Las Chacritas esta caracterizado por ciclosodé&raccion y

expansion del cuerpo acuatico, con facies someras, marginalessyrgglinterrumpidas por
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El Miembro Puesto Almada representa fad@ésmargen lacustre con

influencia piroclastica (Cabalest al., 2014).
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Figura 44. Perfil sedimentario de la localidad cafiadon Asfalternidios Las Chacritas y Puesto
Almada. La asociacion de facies exhibe un sistema lacustracies fsomeras con eventos de
expansion y contraccion influenciados por episodios volcanicos. La nngageerior muestra
depositos de canales y la imagen inferior muestra depésitosréacusteridos a los niveles
fosiliferos.
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ANALISIS PALEOECOLOGICO

El analisis paleoecoldgico fue realizado en seis nivelastigsaficos ubicados en la
columna sedimentaria (Figuras 44, 48 y 49). Los primeros cuatro nogtesponden a facies

del Miembro Las Chacritas y los dos ultimos son del Miembro Puesto Almada.

Poblacion por nivel

Las especies descriptas aparecen en distintos niveles exhibiendacommaeja
distribucion estratigrafica (Tabla 9). En el Miembro Las Ghegise identificaron las especies
W. patagoniensjsC. taschiy Carapacestheriasp. A. y para el Miembro Puesto Almada se
identificd la especi®Volfestheriasp. (Figuras 48 y 49).

Las poblaciones en cada nivel presentaron diferencias y sinsliamdks tamafnos de los
organismos, abundancia y densidad (Tabla 9 y Tabla 11 en Anexo). El AgebxDibio la
poblacidon con mayor rango de tamafios (3 mm de longitud) en rekatidnotros cinco niveles,
ademdas contiene los individuos de menor tamafio. El nivel CA6 pressrtdlividuos de mayor
tamafio y los niveles CA2 y CA3 presentaron poblaciones del mismo tamafio (Figuis®)51

Los niveles CAl, CA3 y CA5 exhibieron la menor abundancia y densidadelPor
contrario, la densidad y abundancia fue mayor en el nivel CA4 seguitis aéveles CA6 y
CA2. El nivel CA6 posee los individuos de mayor tamafio y con bandasamiento mayores
a 0,1 mm de ancho. En el nivel CA2 los individuos no mostraron bandasailmiento que
superen a 0,05 mm de ancho (aunque muy pocos se lograron medir)taarrtet el nivel CA4
contiene los individuos que presentaron mayor cantidad de bandas deergciynmuchas de
ellas son estrechas.

Ancho de las Densidad

Nivel Especie n Longitud (mm)  Altura(mm) Ban_da_\s de bandas de Sp.
crecimiento

(mm) (2cm)
CAl W. patagoniensis 6 4,1-5 2,5-4,3 40-49 0,01-0,1 1
CA2 C. taschi 11 3,2-5,5 2,3-3,7 50-60 0,02-0,05 3
CA3 C. taschi 5 3,35 2,5-4,5 40-52 0,02-0,15 1
CA4 Carazzcisme“a 31 2,9-6 2,2-4,6 37-70 0,01-0,18 6
CA5  Wolfestheriasp. 5 4,7-5,5 3,5-4 40 0,01-0,15 1
CA6  Wolfestheriasp. 15 5,5-7,5 4,5-57 40-45 0,1-0,25 5

Tabla 9. Resultados del analisis en tres niveles de poblaciones de la localidiie éesialto.
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En cuanto al analisis dastde normalidadShapiro-Wilksmodificado, ver Anexo Tabla

11), el unico nivel que mostro diferencias significativas en lavadables (longitud y altura) es

el nivel CA4, aceptando la hipétesis. Este nivel muestra una gran abundancia de individuos

gue comprenden entre 3-3,5 mm de longitud (grupo A) e individuos que tienerbdéhfe
milimetros (grupo B) (Figura 52, Anexo). El resto de los nivelesnaaifestaron diferencias
significativas en tamafos y por lo tanto se acepta la hipdtgsiBigura 51, Anexo). Por otra
parte, se observaron diferencias significativas para las vari@pigitud en el nivel CAl y altura
en el nivel CA5, de cualquier manera, estos resultados no se consideran cqudiabétsstpor

no superar la minima cantidad de individuos medidos (10).
Ontogénesis

En el estudio poblacional se observaron diferencias en los tamafios uelividuos,
principalmente en el nivel CA4C@rapacestherissp. A). Los individuos del grupo A podrian
corresponder a estadios juveniles o sub-adultos con tamafios de 2,5-3,simdywlduos del
grupo B a estadios adultos >3,5 milimetros (Figura 45). Los individuosegercuentran entre
estos dos grupos probablemente correspondan a estadios intermedios. lsosidelgstambién
presentaron diferencias de tamarfos entre los individuos, sin emlaangaydria superan los 3,5
mm de longitud y podrian corresponder a adultos con distintos gradoscdaeiento, excepto

algunos ejemplares d& taschi (Figura 51).

Todas las especies descriptas presentaron un umbo muy pequefio celocand a
milimetros. En la zona dorsal, las primeras bandas de credment muy estrechas con un
ancho promedio de 0,05 mm en la mayoria de las especies, exceptoveh@A6 y en algunos
individuos de la especi€. taschj quienes evidenciaron bandas de 0,08 mm de ancho.
muchos ejemplares las bandas se mantienen estrechas ¢o éekresparazén (en niveles CA1,
CA2, CA4, CAb5), con pocas bandas de crecimiento y mas anchas. Sirgentdieos individuos
presentaron bandas mayores a 0,1 mm en casi todo el caparazon AByel &demas, se
identificaron en las especi€s taschiy Carapacestheriasp. A bandas muy estrechas en la base

del caparazon.

123



Mateo Daniel Monferran

R Y o

Figura 45.Carapacestheriasp. A en el nivel CA4 (CTES-PZ -7.688). 1. Resto de caparazon de
pequefio tamafio correspondiente al grupo A (¢juveniles?). 2. Resto dedragpariamano
moderado correspondiente al grupo B (¢adultos?). En los dos especimateservan bandas
muy estrechas en la zona dorsal del caparazon. La flecha ladiireccion del crecimiento del
caparazon. Escala gréafica 1-2=1 mm.

En el nivel CA4 se observaron discontinuidades en el desarrollo kieclas y bandas de
crecimiento en la zona ventral del caparazon (Figura 46). Estesasnabarcan desde 2 a 5

bandas de crecimiento y poseen un arqueamiento de las lineas en direccion dorsal.

Figura 46. Discontinuidades en las lineas de crecimiento en lasrapes d€arapacestheria
sp. A en la zona ventral del caparazén (CTES-PZ —7.688). Escala grafica = 1 mm.

Dimorfismo

La especiaN. patagoniensiexhibié dos morfotipos de caparazones correspondientes al
nivel CA1 (Figura 47). EIl primero (M1) mantiene un contorno redondeadbci(sular) con el
umbo ocupando una posicidn central, se caracteriza por presentar el o@gg con un fuerte
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arqueamiento hacia la zona posterior y un margen ventral mas o reetms El segundo (M2)
exhibe un contorno ovalado, alargado posteriormente, con una posicion del umbuisahtef
margen dorsal es menos convexo que el margen ventral y no reflajguearaiento en la zona
posterior. En la especiéarapacestheriasp. A también fueron reconocidos dos morfotipos de
caparazones, idénticos a los descriptos para la espeischien la localidad cafiadon Lahuincé
(Figura 24, en la localidad cafiadon Lahuincd). En las demas especedagvaron distinguir
distintos morfotipos debido a la pobre preservacion de las valvas (sélgumos ejemplares se

logré observar el contorno).

@ Dorsal
o =

Posterior Anterior

Ventral

Figura 47. Restos de valvas @& patagoniensigxhibiendo dos morfotipos (CTES-PZ —7.690).
1. Morfotipo 1 (M1) de contorno subcircular. 2. Morfotipo 2 (M2) de contorno ovalado. 3.
Esquema generalizado de los morfotipos donde se indican con flacmagydr diferencia entre
ellos, la zona postero-dorsal. Escala grafica 1 milimetro.

Litofacies

Los niveles con espinicaudados y restos organicos asociados @xhiliistintas
litologias con estructuras sedimentarias (Tabla 10).

Los niveles CA2, CA3 y CA4 corresponden a la misma litofaciesy Wolcanico con
laminacion paralela de bajo régimen y ondulitica. Por otra dageiveles CAl, CA5 y CA6
corresponden a rocas carbondarticas, es decir, que el cuerpo deresero caracteristicas
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quimicas diferentes a los otros niveles. En casi todos los nivdegdistrada la influencia de

actividad volcanica, excepto en el nivel CAL.

Los niveles CAl, CA3 y CAS5 presentaron abundantes restos de casclalinoluscos y

ostracodos, asociados a los espinicaudados (Figura 48 y 49). Los niv@lgsG2¥ exhibieron

fragmentos vegetales carbonosos indeterminados, briznas y foliditstadadussp.

Por las caracteristicas litolégicas, con evidencias de undipaja energia y la ausencia

de incompatibilidad ecoldgica es posible distinguir a estas asmués fosiles de espinicaudados

como caracter autéctono.

Nivel Litofacies Estructuras sedimentarias Restos asociad
CAl Caliza pardo blanquecina, laminadas Laminacion btk Moluscos y ostracodos
. , . Laminacién paralela de bajo
CA2 Limo volcanico np J Restos carbonosos
régimen
. . L, . Restos carbonosos,
CA3 Limo volcanico Laminacién ondulitica p
moluscos y ostracodos
Limo volcanico con abundante materia Laminacion paralela de bajo .
CA4 . N p ! Elatocladussp. Briznas
organica régimen.
- Laminacién paralela de bajo .
CA5 Toba arenosa carbonatica np J Molusco y ostracodos
régimen
CA6  Toba arenosa de grano fino carbonatica Laminagidoltica 0 ---memeeeeee-

Tabla 10. Litofacies, estructuras sedimentarias y restogddéasiiociados en cada uno de los seis

niveles.
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ANEXO LOCALIDAD CANADON ASFALTO

Figuras y Tablas
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CAY i, Mg s, A . fA ot T L ey
Figura 48. Niveles analizados en la localidad cafiadon Asfalto, iersas Chacritas. 1-3.
Nivel CAl representado por la espebie patagoniensigunto a abundantes los restos de cf.
Diplodon y ostracodos (CTES-PZ -7.690). 4-6. Nivel CA2 con restos de valvas de
Carapacestheria taschia preservacion no permitié distinguir claramente la morfoldgidas
mismas (CTES-PZ —-7.681). 7-9. Nivel CA3 constituido fortaschj restos de moluscos y
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abundantes ostracodos (CTES-PZ —7.684). Ch= valvas de espinicaudadoszigxs; &+ Cono
de Araucaria sp.; Od= ostracodos; MI= moluscos; M1= morfotipo 1; M2= morfotiposzak&a

gréfica, 1,4= 10mm; 2-3,5-9= 1mm.

P

Figura 49. Niveles analizados en la localidad cafiadén Asfalto, Meebds Chacritas (CA4) y
Miembro Puesto Almada (CA5 y CA6). 1-3. Nivel CAdarapacestherissp. A junto a restos
vegetales (CTES-PZ —7.686). 4-6. Nivel CA5 con restos de valWastestheriasp., moluscos
y ostracodos (CTES-PZ —7.693). 7-9. Nivel CA6 constituido\Wolfestheriasp. (CTES-PZ —
7.695). Ch= valvas de espinicaudados. Escala grafica, 1,7= 10 mm; 2-6,8-9= 1 mm.

129



Mateo Daniel Monferran

Figura 50. Restos de valvas de las especies de espinicaudaddsoatidad cafiadon Asfalto. 1-
2. W. patagoniensisie contornos elipticos en el nivel CA1 (CTES-PZ -7.690)W@&festheria
sp. de contorno subcircular (CTES-PZ —7.693). 4. Nivel @rtapacestheriap. A de contorno
subcircular (CTES-PZ —7.686). 6. taschide contorno subcircular en el nivel CA2 (CTES-PZ —
7.681). 6. Nivel CAB, restos de la espedielfestheriasp. (CTES-PZ —7.695). Escala gréfica 1-
6=1mm.
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Nivel Variable n (especimenes) Media (mm) Te8&hapiro-Wilks
Longitud 6 4,50 p=0,0010
CAl
Altura 6 3,17 p=0,4655
Longitud 11 4,26 p= 0,8098
CA2
Altura 11 3,07 p= 0,2258
Longitud 5 4,06 p=0,9433
CA3
Altura 5 3,14 p=0,6760
Longitud 31 4,02 p=0,0146
CA4
Altura 31 2,95 p= 0,0032
Longitud 5 5,22 p=0,1408
CA5
Altura 5 3,88 p= 0,0060
Longitud 15 6,63 p=0,3053
CA6
Altura 15 5,13 p=0,1118

Tabla 11. Resultados distde normalidad§hapiro-Wilksmodificado). Los niveles CAl, CA2,
CA3, CA5 y CA6 no mostraron diferencias significativas y paiahto se acepta la hipotesis.

En el nivel CA4 los tamafios mostraron diferencias significatigelsazando la hipoteskdy y
aceptando la hipédtesisl;. Por otra parte, los niveles CAl1, CA3 y CA5 contienen pocos
individuos medidos lo cual hace que el método sea menos eficiente.
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Figura 51. Graficos de dispersion de los niveles CAl, CA2, CA3 y CA5 de las vatiabgsid
y Altura. La mayoria de los individuos presentaron tamafios may@enra de longitud. Los
niveles CA2 y CA3 exhibieron rangos de tamafios mas amplios que CA1 y CA5.
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Figura 52. Gréficos de dispersion y de barras del nivel CAbé& y CA6 (abajo), donde se
muestran diferencias significativas de tamafios distinguiéndose dos agmnipanif y B) para el

nivel CA4.
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Nivel CA1
n L H Ch Cr Av Arr c H/L n° de bandas | Ancho debanda Bandas Observaciones
estrechas
1 5 35 0,7 40 0,02-0,1 Zona ventral
2 4 2,5 0,625 45 0,05 Zona ventral
3 4 3 0,75
4 0,05 Fragmento
5 5 3 0,6 0,05 Zona ventral
6 4.3 0,86
7 2,7 2,5 0,8 0,4 1,1 0,9 1 2.4 0,67p 49 0,01-0,05%
Nivel CA2
n L H Ch Cr Av Arr a b c H/L n° de bandas | Ancho de banda Bandas Observaciones
estrechas
1 55 3,7 3 1 0,5 15 1,5 17 3 0,672427 60 0,05
2 45 3 0,6666467 No se distinguen las bandas
3 4,5 3,5 0,777778 50 0,03
4 4,2 3,3 0,785714 No se distinguen las bandas
5 4 3 0,75 No se distinguendasdas
6 4 2,7 0,675 No se distingleenbandas
7 5,1 3,5 0,8 1,7 1,6 2 2,6 0,686275 55 0,02 No se distinguen las bandas
8 4,2 37 0,880952
9 4 2,6 0,65
10 3,2 2,3 0,71875
11 3,7 2,5 0,675676
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Nivel CA3
n L H Ch Cr Av Arr a c H/L n° de bandas | Ancho de bandal Bandas estrechas Observaciones
1 4,5 3| #iDIVIO 52 0,05
2 4 3 0,75 0,05 No se distinglasnbandas|
3 #iDIV/O 0,05
4 3,3 25 0,757576 0,1 No se distinguen las bandgas
5 3,7 2,7 0,72978 No se distemglas bandas
6 4.3 3,5 0,81395%3 No se distinguen las bandas
7 5 4 2,5 1,7 0,9 1,2 1,5 1,8 2,8 0,8 40 0,02-0,15 onazentral
Nivel CA4
_ o Bandas .
n L H Ch Cr Av Arr a b c I=H/L n° de bandas | Ancho de banda Observaciones
estrechas
1 4 3,4 3 1 1 0,5 1,2 1,5 2 0,85 64 0,01-0,09 Zona central y
ventral
2 3,3 2,3 1,7 0,7 0,1 1 1 1,5 0,69697 51 0,01-0,06 Zona central
3 41 3 3 1,2 0,5 2| 0731707 50 0,01-0,05 | Zonacentraly
ventral
4 3,3 2,4 2 0,9 0,2 0,5 1 1,2 1,9 0727273 55 0,01-0,03 Estrechamiento
generalizado
5 46 3,5 3 1,3 0,5 1,2 1,2 1,77  0,760B7 70 0,050, | Zonacentraly
ventral
6 3,1 21 2 0,7 0,2 0,3 1 1 1,7 6,774194 40 0,01-0,05
7 5 3,9 2,5 0,78 70 0,03-0,1 Zona central
8 3,1 2,7 1,7 0,7 0,7 0,2 1,5 1,4 1,5 0,870968 40 0,01-0,03
9 3,5 2,2 1,8 1 0,2 0,3 1,1 1 2 0,6285371 45 0,01-0,03
10 5 45 0,9 68 0,01-0,1g | Zonadorsaly
central
11 3,5 3 2 0,5 0,3 1,2 1,2 1,9 0,857143 40 0,01-0,03
12 53 4 2,5 15 1 15 2,5 0,754717 60 0,03-0,1 Zona central
13 5 35 3 0,7 50 0,03-0,1 Zona central
14 3 2,4 0,8 37 0,02-0,05
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15 3,5 2,5 0,714286 0,02-0,07
16 5 3 1,2 1,3 2,2 0,6 0,02-0,05 Zonaragnt
17 4,5 2,5 1,2 0,2 0,7 1,2 1,3 2,4 0,666667 57 0,02-0,1 Zona central
18 4 25 | 26 2| 0625 0,01-0,05 | Zonacentraly
ventral
19 3,5 2,8 1,7 1 0,2 0,4 1 1,3 1,5 0,8 58 0,01-0,08 Zona central
20 3,5 25 1,9 1 0,3 0,7 1,2 1,2 1,9 0,714286 50 0,01-0,05
21 3,5 25 2 1 1 2 0,714286 60 0,01-0,05
22 3,7 2,5 2 1 0,5 0,5 11 1,2 2 0,675676 47 0,02-0,06 generalizado
23 6 4,6 3 15 0,7 15 15 1,7 3,3 0,766667
24 29 2,2 0,758621
25 3,5 25 0,714286
26 3,5 2,7 0,771429 45 0,01-0,05 Generalizado
27 5 3,5 0,7 0,02-0,05 Generalizado
28 3,5 2,6 1,3 1 0,3 0,7 1,2 1 1,8 0,742857 40 0,01-0,05 Generalizado
29 4,5 3 0,666667
30 4 2,7 0,675
31 4,7 3,5 2,7 1 0,3 0,8 1,8 1,5 2,3 0,744681 60 0,02-0,1 Zona ventral
Nivel CA5
n L H Ch Cr Av Arr a b c H/L n°® de bandas | Ancho de banda| Bandas estrechas  Observaciones
1 5,5 4 2,5 1,6 0,5 0,8 1,7 2 3 0,727273 35 0,02-0,15 Zona central Cicatriz
2 4,7 3,5 0,744681 0,01-0,1 -
3 5 4 0,8 -
4 5,5 4 0,727273 0,02-0,05 -
5 0,02-0,05 Zona ventral Fragmento
6 - Fragmento
7 5,4 3,9 0,722222 -
8 0,01-0,07 -
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Nivel CA6
n L H Ch Cr Av Arr a c H/L n° de bandas | Ancho de banda| Bandas estrechas Observaciones
1 7,3 5,7 0,780822 Zona ventral no se observan las bandas
2 55 4,8 0,872727 40 0,1-0,2 -
3 6,5 5 15 3 0,769281 - no se observan las bangas
4 6 5 0,833333 - no se observan las bandas
5 6,5 4.8 0,738462 0,1-0,15 Zona ventral
6 6,5 5 0,769231 0,1-0,25 - no se observan las barldas
7 7 5 4 0,7 2,3 15 3,5 0,714286 48 - no se observan las bangas
8 7.5 5,2 0,693333 0,13 - no se observan las bandas
9 6,5 5 0,769231 - no se observan las bandas
10 7,5 5 0,666667 - no se observan las bangas
11 7 55 0,785714 45 Zona ventral no se observan las bandas
12 6,6 4,5 0,681818 - no se observan las bandas
13 6,5 4.6 0,984615 - no se observan las bangas
14 6 5 0,833333 Zona ventral no se observan las bandas
15 6,5 5 0,769231 - no se observan las bandas
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LOCALIDAD CANADON LAS CHACRITAS

El cafiad6n Las Chacritas fue definido como la localidad tipo dainlglio Las Chacritas.
Este cafiaddn se encuentra emplazado en el margen derecho del rio étitdnig de la Aldea

Cerro Condor, su direccion es de oeste-este.

Con respecto a los restos fosiles, Gallego y Cabaleri (2005)llggGat al (2011)
mencionaron la presencia de los siguientes invertebrados: el aspsmio Euestheria
volkheimeri Tasch (Eosestheriidae), ostracodos (Darwinuloid@enthesilenula magnay
bivalvos cf. Diplodon Ademas, se identificoO y describio el dinosaufatagosaurus fariasi
Bonaparte (Rauhuwt al, 2005).

AMBIENTES SEDIMENTARIOS

El perfil en la localidad cafiadon Las Chacritas comprende un espestB7 metros
(Figura 53). En la base se observa un nivel basaltico de grasoesliuego siguen calizas con
estromatolitos, tobas, pelitas y areniscas que contienen gietssecacion, yeso, bioturbacion
y restos de conchillas. En el tramo superior se observaron nivefegodehiperconcentrados
con restos de vertebrados. Los basaltos olivinicos intercalados coensi@s carbonaticas,
corresponderian a coladas y filones capa con espesores de hastao®) los cuales intruyen a
las sedimentitas (Cabalat al., 2010c).

La asociacion de facies para esta localidad se encuentraemjaca por los ambientes
lacustres carbonaticos, lacustres siliciclasticos y ambidiéales intercalados con depdésitos
basalticos. Los ambientes lacustres estan comprendidos enasisttmhumedales que se
caracterizan por la presencia de calizas lacustrescatddas con lutitas, tobas, tufitas y
areniscas, de subambientes litorales someros y marginalesphhsties, con paleosuelos que

sufrieron momentos de desecacion (Cabatesi., 2010a).
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Figura 53. Perfil sedimentario de la localidad cafiadon Las Cdmchtiembro Las Chacritas
(Cabaleriet al, 2010c). La localidad se encuentra representada por facies ls@astrenaticas,
lacustres siliciclasticas y ambientes fluviales intercalados epasitos basalticos.
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ANALISIS PALEOECOLOGICO

El andlisis paleoecoldgico fue realizado en dos niveles eséfatag ubicados en la
columna sedimentaria (Figura 53).

Poblacién por nivel

La especieCarapacestheriassp. Bfue hallada en los dos niveles analizados (Figura 55,
Anexo). Estos dos niveles exhibieron poblaciones con individuos de tamarilasesi (Tabla
12). Ademas, el niumero de bandas de crecimiento y el ancho tdodyién analogos entre las
dos poblaciones, aunque en pocos individuos se lograron contabilizar eshkesaPor otra
parte, se reconocieron diferencias en la densidad de especinmmds,fue mayor en el nivel
Chl. Los resultados d&tstde normalidad para los dos niveles manifestaron valores mayores a
p=0,05 (Tabla 13, Anexo), por lo tanto, se aceptdplpara las dos poblaciones.

Bandas de Altura de las Densidad
Nivel Especie n Longitud (mm) Altura (mm) o de Sp.
crecimiento bandas (mm)
(2cm)
Chl Carapacestheri@p. B 15 3,5-5,8 2,5-4,3 25-40 0,01-0,25 5
Ch2 Carapacestheriap. B 11 3-5,5 2,2-4 30 0,02-0,25 3

Tabla 12. Niveles de poblaciones@arapacestheriap. B. Resultados de analisis en los niveles
de poblaciones de la localidad cafiaddn Las Chacritas.

Ontogénesis

En el andlisis poblacional se distinguieron diferentes tamafiomdi&duos, estas
diferencias podrian corresponder a distintos estadios del desartokotamafios cercanos a 3
mm corresponden a un estadio juvenil y los que superan los 4 mm a estiadtios (Figura 56).
Otra caracteristica de la especie es el cambio de orrasitenen la valva, que podria estar
vinculado a la ontogenia de la especie. En la zona dorsal la oraamentonsiste en una
puntuacion muy pequefia, que luego en la zona central y ventral cambia a unyet$ttifs con
barras trasversales.

En la mayoria de los individuos de las dos poblaciones, se observaron bamdas
espaciamiento estrecho, ubicadas entre bandas mas amplias en ¢araoalay ventral de las
valvas. Las bandas estrechas exhibieron un ancho de 0,02 mm y las basdamptias
presentaron un ancho de 0,2 mm (Figura 54).
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Figura 54.Carapacestherissp. B. 1-3. Restos de valvas con bandas de crecimiento amplias y
estrechas (indicado por la flecha) en la zona central y véGif&S-PZ —7.677). 4. Esquema del
caparazon con la presencia de bandas estrechas y amplias. Escadl eBafimm.

Dimorfismo

En la especi€arapacestherisgsp. Bse logré reconocer dos contornos diferentes en las
valvas, sin embargo, la preservacion no permitio una detallada @mduarde estos dos
morfotipos. Uno de los morfotipos presenta un contorno redondeado, subcircular, mientras que el
segundo exhibe un contorno ovalado. Estos morfotipos son semejantes a ipsodgsara la

especieCarapacestheriap. A presente en la localidad cafiaddn Asfalto.

Litofacies

Los niveles analizados con restos de espinicaudados se reconociecahzas con
marcas de raices (Chl) y laminacion paralela (Ch2). En el @hElla roca es de color verde,
con abundantes restos de caparazones y restos vegetales carbomistgsa@agura 55). Por
otra parte, la roca del nivel Ch2 es de color blanquecina sin restos de orgassniados donde
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los restos de espinicaudados estan concentrados en un sector detia fppasautdoctonos?).
En general, las facies corresponderian a un cuerpo acuatico corrgadion carbonatica de

baja energiay por o tanto mantiene un caracter autéctono para la asociacion fésil

Nivel Litofacies Estructuras sedimentarias Restossaciados

Restos vegetales

Chi Caliza verdosa Marcas de raices
carbonosos

Laminacion paralela de bajo
régimen
Tabla 13. Litofacies, estructuras sedimentarias y restos asociadalemoale los niveles.

Ch2 Caliza blanquecina
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ANEXO LOCALIDAD CANADON LAS CHACRITAS

Figuras y Tablas
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e

Figura 55. Niveles analizados en la localidad cafladén Las Chadfiembro Las Chacritas. 1-
3. Nivel Chl representado por la espeCarapacestherissp. B (CTES-PZ -7.676-7). 3. Se
observan marcas de raices. 4-6. Nivel Ch2 en roca carbonaticatsnde valvas concentradas
en un sector de la muestra. Ch= valvas de espinicaudados. Escala tyy4fi 2 mm; 2-3,5-

6=5mm.

Nivel Variable n (especimenes) Media (mm) TeShapiro-Wilks

Chi Longitud 13 4,49 p=0,1426
Altura 13 3,42 p=0,8203

Ch2 Longitud 11 3,98 p=0,0612
Altura 11 3,00 p= 0,3743

Tabla 13. Resultados del test de normalidaishpiro-Wilksmodificado). Los dos niveles Chl y
Ch2 no exhibieron diferencias significativas, y por lo tanto se acepta la hipégesis
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Figura 56. Gréficos de dispersion de los niveles Chl y Ch2. Enrdfisog se observan una
distribucion homogénea de los individuos. Las poblaciones presentaron uo smngldo de
tamanos.
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Tablas con los datos de los parametros utilizados para los diferentes:analisis

Nivel Chl

n L H Ch Cr Av Arr a b c H/L n° de bandas | Ancho de banda| Bandas estrechas Observaciones
1 3,5 2,7 0,771429 0,02-0,15

2 3,8 34 0,894737 0,05-0,24

3 5 3,7 0,74 0,15 Zona ventra|

4 4 3 0,75 25

5 4 3 0,75

6 3,5 25 0,714286

7 5 3,5 0,7

8 4,5 3,7 25 1,2 0,5 1 15 1,3 2 0,822222 0,05-0,15

9 4,3 3,5 11 0,813953 0,1-0,2

10 4 3,2 2 0,8 0,01-0,1 Zona ventrdl

11 5,5 4 0,727273 30 0,05-0,25

12 5,5 4 0,727273

13 5,8 4,3 0,741379 40 0,05-0,2 Zona ventral

14 0,25 Fragmento
15 0,15 Fragmento
16 0,02-0,2 Fragmento

Nivel Ch2

n L H Ch Cr Av Arr a b c H/L n° de bandas | Ancho de banda| Bandas estrechas] Observaciones
1 4 3 0,75 0,03-0,1 Zona ventral

2 3 2,2 0,733333

3 53 4 25 1,7 0,7 2 25 0,754717

4 3 2 1 0,7 0,2 0,8 0,7 1 2 0,666667

5 3,5 25 1 1,1 0,714286 30 0,02-0,1 Zona central

6 4 3 0,75 0,03-0,25

7 4 3,5 0,875

8 - 0,02-0,08 Fragmento ventrdl
9 3,5 3 0,857143
10 55 4 0,727273
11 4 3 0,75
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LOCALIDAD CANADON CARRIZAL

El cafiadon Carrizal se encuentra a 500 metros al Sur de laGéden Coéndor, muy
préximo a la localidad cafiadén Las Chacritas. Su sentido es aeste an direccidn hacia el rio
Chubut.

En la bibliografia sobre la fauna de invertebrados y vertebradose registraron
menciones sobre especies identificadas para esta localidad. BiagemGallego y Cabaleri
(2005) y Cabalerét al (2010c) incluyen a la localidad cafiaddén Carrizal como probable portador
de fauna, semejantes o idénticas a las localidades cafiadd@h&estas, cafiadon Asfalto y

canadon Lahuinco.

AMBIENTES SEDIMENTARIOS

El perfil sedimentario comprende alrededor de 100 m (Figura 57). Lersggwomienza
con bancos de basaltos, que pasan a bancos de calizas con estromatotitdes de silice, es
frecuente la presencia de restos de invertebrados de espinicaudratoarriba, los bancos de
calizas comienzan a exhibir grietas de desecacion, precjpiésctde yeso y en ciertas ocasiones
aparecen niveles de conglomerados y pelitas. Inmediatamente, daepda esta secuencia,
vuelven a reaparecer bancos de basaltos de 30 m de espesoredéidtasiperior del perfil las
calizas contienen mayor frecuencia de yeso y se intercalamiveles de conglomerados. El
perfil culmina con bancos de areniscas masivas y presencdabae y tufitas (Cabalegt al,
2005).

La asociacién de facies se encuentra representada por un andmestee carbonatico
salino somero/marginal, con eventos de evaporacion e ingreso de sedideentagen fluvial.
Esta secuencia fue interrumpida por varios eventos de flujos basalttl ambiente de

sedimentacion fue propicio para el desarrollo principalmente de estromatahteesrtebrados.
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Figura 57. Perfil sedimentario de la localidad cafiadon Carfis@mbro Las Chacritas. Se
encuentra representado por facies lacustres carbonaticas de angmardro/marginal con
presencia de estromatolitos, grietas de desecacién, yeso ebinedas. En el perfil se distinguen
areniscas y conglomerados relacionados a depositos fluviales i(mddifde Cabaleret al,
2005).

ANALISIS PALEOECOLOGICO

Poblacién por nivel

La especieCarapacestherissp. B fue identificada en todos los dos niveles analizados
(Tabla 14, Figuras 57 y 60). El nivel Crrl presenté un mayor rdagamanos e individuos mas
grandes que el nivel Crr2. Ademas, el numero de bandas de crecig;mgu ancho es mayor en
los individuos del nivel Crrl que en el nivel Crr2. Sin embargo, esteolhivel mantuvo un
ancho de banda constante de 0,05 y en el nivel Crrl muchos individuos exhibierarhasda
estrechas en la zona dorsal y ventral del caparazén. La magidatbde individuos fue para el

nivel Crr2.
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El testde normalidad fue aplicado a los dos niveles (Tabla 16, Anexo).| pimesr
nivel, las dos variables (longitud y altura) no exhibieron diferersigagficativas, aceptando la
hipotesisHo. En este nivel se observo una mayor abundancia de individuos cercana a los 5 mm de
longitud (Figura 55). Por otra parte, el segundo nivel presento rdifagesignificativas en la
distribucion normal de los tamafios de individuos, es decir, se rdehaipétesisH, y se acepta
la hipétesisH; (Tabla 16). En este nivel no se reconocié una abundancia de tamafos
predominante, al contrario, exhibié una distribucion homogénea de los tadwfindividuos
(Figura 55).

Nive Especie n Longitud (mm)  Altura(mm) Bandas de Ancho de las Densidad de

| P 9 crecimiento bandas (mm) Sp. (2cm)
Crrl Carapacgsme“ap' 27 3-6,8 2,6-5,1 33-45 0,03-0,3 5
Crr2 Carapacgsme”“p' 25 2,3-3,7 1,5-3 20-25 -0,05 7

Tabla 14. Resultados de andlisis en dos niveles de poblaciones de la localidad cafieedbn Carr

Ontogénesis

En el andlisis poblacional se distinguieron individuos de tamafgsdisimiles que
podrian considerarse distintos estadios ontogenéticos. En el nidels€rpresentd sélo un
individuo pequefio de 3 mm de longitud, por el contrario en el nivel Crr2 losdods/pequefios
fueron mas abundantes y con tamafios alrededor de 2,5 mm de longitud. Mdahdads del
nivel Crrl presentaron bandas amplias a lo largo de la congalnillayidencia de estrechamiento
(Figura 52), que solo se registraron en las ultimas bandas dmierdo. No obstante, otros

individuos presentaron bandas estrechas en la zona media y central del caparazon.

Con respecto a la ornamentacion, existe un cambio desde un patr@adpumiestrias y
reticulos en la zona central del caparazon. Hacia la zona lyeatrarnamentacion es
principalmente estriada con barras transversales que generditulo en |la parte superior de la
banda (Figura 24). En la zona ventral del caparazon se distinguienaciorsgs en la
disposicion de las lineas y bandas de crecimiento. Las lindasiredinadas en direccion a la
zona dorsal. En algunos especimenes esta alteracion se obsewn@ @ dos lineas de
crecimiento, pero en otros casos fueron més lineas las que p@searsia inclinacion (Figura
58).
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Figura 58. Restos d€arapacestheriasp. B correspondiente al nivel Crr2 (MEF-PI 1890). 1.
Valvas con bandas de crecimiento de 0,02 mm de ancho y bandas sstretzhaona ventral. 2.
Bandas amplias de 0,03 mm de ancho con marcas o alteracionesatindaion de las lineas de
crecimiento. 3. Bandas de crecimiento de 0,01 mm de ancho y presemecaaads en la zona
ventral del caparazon. Escala gréafica 1-3=1mm.

Dimorfismo

La especieCarapacestheriasp. B en esta localidad, exhibié dos formas diferentes de
valvas. La primera (M1) es principalmente subcircular, con un margeterpa®rsal
fuertemente arqueado, el umbo es subterminal. El segundo (M2as®wvalado, alargado
posteriormente, con un margen dorsal levemente recto y el mageal\mas amplio y convexo

gue el primer morfotipo, el umbo es subcentral (Figura 59).
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My
Figura 59.Carapacestherissp. B (MEF-PI 1890). Distincion de morfotipos M1 y M2 con sus
respectivos esquemas en la parte inferior de la figurafldasas indican la principal diferencia
entre ambos. El M1 presenta un margen postero-dorsal arqueat®yceh un margen dorsal
levemente recto y ventral mas amplio. Ma= Margen anterior; Margem dorsal; Mp= Margen
posterior; Mv= Margen ventral. Escala grafica 1-2=1mm.

Litofacies

Los niveles analizados con espinicaudados corresponden a calizasicacitanrparalela
(Crr2) o masiva (Crrl) (Tabla 15). No se registraron restagstes asociados. Estas litofacies
corresponderian a un cuerpo acuatico con sedimentacién carbonatigaamdl trasnposrte
habria sido de baja energia probablemente producido por el oleaje, noeobstaatregistraron
evidencias de conchillas retransportadas y esta asociacion podria &tk @autdctono.

Nivel Litofacies Estructuras sedimentarias Restossaciados

Crrl Margas Masiva e

crr2 Margas Laminacion paralela de bajo
régimen

Tabla 15. Litofacies, estructuras sedimentarias y restos asociadaamoade niveles.
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ANEXO LOCALIDAD CANADON CARRIZAL

Figuras y Tablas
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Figura 60. Niveles analizados en la localidad cafiadén Carrizainbo Las Chacritas. 1-4. En
los dos niveles se reconocio la esp&tigapacestheriap. B (MEF-P1 1890). 1-2. Nivel Crrl, se
observaron abundantes restos de caparazones donde se distinguentétalnigandas y lineas
de crecimiento. 3-4. Nivel Crr2, abundantes caparazones de espinicaddadeso se lograron
observar claramente las bandas de crecimiento. Escala gréfica: 1-274%mh@® mm.

Nivel Variable n (especimenes) Media (mm) TeShapiro-Wilks
ol Longitud 27 5,37 p=0,6090
rr
Altura 27 3,91 p= 0,5807
Longitud 25 3,09 p=0,0400
Crr2
Altura 25 2,19 p= 0,0260

Tabla 16. Resultados détst de normalidad hapiro-Wilksmodificado). EI primer nivel no
exhibe diferencias significativas, y por lo tanto se aceptgplatdsisHo. Por otro lado, el nivel
Crr2 muestra valores menores de p= 0,05, por lo cual se podria aceptar la Hiotesis
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Figura 61. Gréfico de dispersion y barras de las variables longialtira en los dos niveles
analizados. En el nivel Crrl los tamafos de individuos con mayor abuntleroia cercanos a
los 5 milimetros. En el nivel Crr2 se observo una distribucion homaggmios tamafios de los

individuos.
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Nivel Crrl
n L H Ch Cr Av | Arr a b I=H/L n° de bandas | Ancho de banda| Bandas estrechas Observaciones
1 4.4 2,7 2 0,8 0,3 1,1 1 1,2 2,2 0,613636
2 5,7 4,1 0,719298
3 4,4 2,7 0,613636
4 5,2 4,1 0,788462 45 0,03-0,2 Zona ventral Bandas anchasrenale
5 3 2,6 0,866667 35 0,1
6 | 47| 32| 33| 12| o3 o084 13 16 24 0680851 40 05-0,1 Zon\f‘eﬁfrr:lra' y
7 54 3,5 3 1,4 0,4 1 15 1,5 2,6 0,648148 35 0,23-0 Zona ventral
8 4,8 3.2 1,3 1,3 0,666667 33 0,03-0,2 Zona ventral
9 6,3 43 0,68254
10 6,4 4,3 0,671875
11 5,5 4 0,727273 0,03-0,2
1572 O I ) I R IR 0,3 Zona ventral Fragmento
13 5,2 4 0,769231 Marcas
14 43 3,8 0,883721
15 55 4 0,727273
16 47 3,8 0,808511
17 57 4.6 0,807018 0,03-0,2 Zona ventral Bandas amplias en general
18 5 3,7 0,74
19 6,8 5,5 0,808824
20 51 3,6 0,705882
21 6,5 4,4 0,676923
22 54 43 0,796296
23 6,3 4 1,5 0,634921 38 0,05-0,25 Zona ventral Bandas ampliageeeral
24 6,8 4.4 0,647059 35 0,05-0,3
25 5,6 4,2 0,75 37 0,05-0,3
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26 6,2 51 0,822581 0,04-0,25 Zona central
27 5,3 3,9 0,735849 0,3 Zona ventral
28 4,8 3,5 0,729167 28 0,2 Marcas

Nivel Crr2
n L H Ch Cr Av | Arr I=H/L n° de bandas | Ancho de banda| Bandas estrechag Observaciones
1 3 2 0,666667 20 0,05 Generalizado Preservacion difusd
2 3,5 2,5 0,714286 Preservacion difusa
3 3,3 2,2 0,666667 Preservacion difusa
4 3,5 2,6 0,742857 Generalizado Preservacion difusal
5 2,8 1,6 0,571429 0,05 Preservacion difusa
6 2,8 1,7 0,607143 Preservacion difusa
7 2,3 1,5 0,652174 Preservacion difusa
8 3,1 2 0,645161 Preservacion difusa
9 3,6 2,5 0,694444 Generalizado Preservacion difusal
10 2,5 1,7 0,68 Preservacion difusa
11 24 1,7 0,708333 Preservacion difusa
12 2,6 1,6 0,615385 21 0,05 Preservacion difusa
13 2,9 1,8 0,62069 Preservacion difusa
14 3,2 2 0,625 Preservacion difusa
15 3,3 2,5 0,757576 Generalizado Preservacion difusal
16 3,5 2,6 0,742857 25 0,05 Preservacion difusa
17 3 2,3 0,766667 Preservacion difusa
18 3,6 2,8 0,777778 Preservacion difusa
19 3,5 2,8 0,8 Preservacion difusa
20 3,7 3 0,810811 Preservacion difusa
21 3,2 2,5 0,78125 Preservacion difusa
22 3,3 2,4 0,727273 Generalizado Preservacion difusal
23 3,6 3 0,833333 Preservacion difusa
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Preservacioén difusa

25

2,6

1,8

0,692308

Preservacion difusa
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LOCALIDAD CANADON LOS LOROS

El cafiadén Los Loros se encuentra a 5 km al norte de la aldeaComaor, cercano al
cafiadén Las Chacritas. Su direccion es de oeste a este, con desembocadior&bolait

En la bibliografia sobre la fauna de invertebrados y vertebradi@skbrmacion Cafiadén

Asfalto no existen menciones sobre especies identificadas para estiatbcali

AMBIENTES SEDIMENTARIOS

El perfil realizado en la localidad cafiadén Los Loros comprende @dgwra 62). Los
primeros 15 m se encuentran representados principalmente por aa@iizapresencia de
estromatolitos, bioturbacion, estratificacion y restos vegetalesnasl, es frecuente la aparicion
de ndédulos y niveles de silice. A continuacion, se registran 20unadmtercalacion de bancos
de areniscas con margas laminadas. Por dltimo, aparecen 10 alizds mtercaladas con
niveles piroclasticos que presentan grietas de desecacion. hél det perfil culmina con

basaltos olivinicos.

La asociacion de facies se encuentra representada por un andmastee carbonatico.
Este ambiente se caracteriza por la presencia de calmasyas con estromatolitos, bioturbacion
y restos vegetales, sugiriendo un subambiente litoral con epistelidssecacion. En el cuerpo
lacustre se acumularon sedimentos fluviales representados poiscase y depoésitos
piroclasticos, hacia los niveles superiores. La sedimentacion eisteia a lacustre esta

interrumpida por flujos basalticos.
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Figura 62. Perfil sedimentario de la localidad cafiadon Los Lorosnie Las Chacritas. Se
encuentra representado por facies lacustres carbonaticas nesrgc@n presencia de
estromatolitos, bioturbacion, restos vegetales e invertebrados.
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ANALISIS PALEOECOLOGICO

El andlisis paleoecoldgico fue realizado en tres nivelestigséificos ubicados en la
columna sedimentaria (Figura 62).

Poblacién por nivel

La especiePseudestheritesp. fue hallada para todos los niveles analizados (Tabla 17 y
Figura 65). El nivel CL1 presento la poblacion con los individuos masiggacon un amplio
rango de tamafios y con mayor numero de bandas de crecimientéeggwen a 0,3 mm de
ancho. Para el nivel CL2 los individuos fueron los mas pequefios, con rangmafeda
restringidos, por otra parte, no se lograron contabilizar el detdhs bandas de crecimiento.
Ademas, este nivel exhibié la densidad mas baja de los tressnivede Ultimo, en el nivel CL3
la poblacion mostré un rango de tamarfos intermedio entre los niveleg CL2, con un ancho

de banda similar al nivel CL2 y una mayor densidad que los otros dos niveles.

En el nivel CL1 la mayoria de los individuos poseen tamafos de 6,3lan@tnos. Para
nivel CL2 los individuos poseen tamafios 1,2 a 3,5 mm, mientras que paraleCloidvéa

poblacion fue mas homogénea y limitada a un pequefio rango de tamafio (Figura 66).

Bandas de Ancho de las Densidad de

Nivel Especie n Longitud (mm)  Altura(mm) o o imiento bandas (mm)  Sp. (2cm)
cL1 Pse”dS%Sther'tes 32 3,3-8,3 2,3-6,5 25-47 0,03-0,3 4
cL2 Pse”dsfthe“tes 16 1,2-3,5 125 10-20 0,04-0,2 1
cLa Pocucesientes 4 2,945 2,233 2535 0,02:0,2 5

Tabla 17. Resultados de analisis en tres niveles de poblacionedatalidad cafiaddon Los
Loros.

Con respecto atest de normalidad Shapiro-Wilksmodificado), ninguno de los tres
niveles presenté diferencias significativas (Tabla 19, Anexo). Es degighiéeciones exhibieron
una distribucion normal en los tamafios de los organismos, apoyando de igee provienen de
una misma poblacién o que el ambiente habria sido estable. No glstamaiéable altura en el
nivel CL3 muestra un valor menor de p=0,05, cual podria estarored@o con la presencia de

dimorfismo en la poblacion.
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Ontogénesis

En el analisis poblacional se diferenciaron individuos de pequafi@gios (1,2 mm en
longitud) y otros mayores (8 mm de longitud), estas diferencias pazbfeesponder a distintos
estadios del desarrollo. En los gréaficos de dispersion (Figura 6ésustizan estas diferencias
de tamafios, un grupo podria comprender a juveniles (1,2-2,5 mm de longitudgstoeh
adultos, aunque incluso estos también muestran amplias diferenciasaf®os (entre 3 y 8mm).
Los tamafios mas pequefios presentaron bandas estrechas que no superamal8,@5aho y
pocas bandas de crecimiento (<15). No se registraron caminosateentacion a lo largo de la
superficie de la conchilla como en otras especies, sin embardosadasen la zona dorsal fueron
mas pequefias y de mayor tamafio en la zona ventral. En cuantbamdas de crecimiento,
mayormente, las valvas evidencian bandas estrechas entre bandasphias, y abundantes
bandas estrechas en la zona ventral de la conchilla, aunque en msg®HETPresentaron
bandas de crecimiento estrechas (Figura 63).

Algunas valvas presentaron discontinuidades en el desarrollo dedas {i bandas de
crecimiento en la zona postero-ventral del caparazon. Estas disctedes se observaron en el

nivel CL1 y abarcan cerca de 5 bandas de crecimiento (Figura 63).

LAk G 5 Xt X : TN e L it =
Figura 63. Valvas dé’seudestheritesp. (CTES-PZ 7316). 1. Presencia de valvas pequefas
correspondientes a juveniles. 2. Bandas de crecimiento amplias encaanal y bandas
estrechas en zona ventral, en circulo se indican discontinuidades lémeés de crecimiento.
Escala grafica: 1-2=1mm.

S =x
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Dimorfismo

La especid’seudestheritesp. exhibié dos formas de caparazones distintas. Un morfotipo
(M1) es principalmente circular con un margen posterior fuert@mamfueado y un margen
dorsal corto. EIl otro morfotipo (M2) es mas alargado posteriormeateun margen dorsal y
ventral amplio. La mayoria de los ejemplares presentaron edmpniorfotipo descripto (Figura
64).

Ma

Mp

- 7 ”

Figura 64.Pseudestheritesp. (CTES-PZ 7317). 1-2. Distincion de morfotipos M1 y M2 con sus
respectivos esquemas en la parte inferior de la figura.fléasas indican las diferencias entre
ambos. El M1 presenta un margen posterior arqueado y el M2 un margdnydastal mas
amplio. Escala grafica 1-2=1 mm.

Litofacies

Los niveles analizados con restos de caprazones de espinicaudachusiesdgran en
calizas con restos vegetales (briznas o restos carbonosos) (Tabla 18)idsasdi@esponderian a

un cuerpo acuatico con sedimentacion carbonatica marginal. En el hida€ valvas estan
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orientadas al igual que los restos vegetales, lo cual indipagida asociacion fue transportada

dentro del mismo ambiente (parautoctonos).

Nivel Litofacies Estructuras sedimentarias Restossmciados
CL1 Calizas e Briznas

CL2 Calizas Laminacion ondulitica Briznas orientada
CL3 Calizas Laminacion ondulitica Resto carbonoso

Tabla 18. Litofacies y estructuras en cada uno de niveles.
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ANEXO LOCALIDAD CANADON LOS LOROS

Figuras y Tablas
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Figura 65. Niveles analizados en la localidad cafiadon Los Loros,vbielnas Chacritas. 1-9.
En los tres niveles se reconocid la espé&tseudestheritesp. 1-3. Nivel CL1 se observaron
abundantes fragmentos ventrales de las valvas y restos ved€lles-PZ 7316). 4-6. Nivel
CL2 pocos fragmentos de espinicaudados y abundantes briznas ori¢GEESsPZ 7317). 7-9.
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Nivel CL3, abundantes conchillas concentradas en un sector de la id€8-RZ 7318). Ch=
conchillas de espinicaudados, Br= briznas. Escala gréfica: 1, 4, 7=5 mm; 2-3,5-6, 8-9= 1 mm.

Nivel Variable n (especimenes) Media (mm) TeS&hapiro-Wilks
cLL Longitud 32 6,56 p=0,2164
Altura 32 4,87 p=0,4704
cL2 Longitud 16 2,39 p=0,7446
Altura 16 1,69 p=0,3696
cL3 Longitud 14 3,74 p=0,8555
Altura 14 2,72 p= 0,0237

Tabla 19. Resultados détst de normalidad §hapiro-Wilksmodificado). Los tres niveles no
exhibieron diferencias significativas y por lo tanto se ackptaipétesisHo. No obstante, la
variable altura en el nivel CL3 muestra un valor menor de p= 0,05, eddhpestar relacionado
con la presencia de dimorfismo en la poblacion.
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Figura 66. Graficos de dispersion las variables longitud y alfugesfico de barras de la variable
Longitud. En el nivel CL1 hay mayor abundancia de individuos entre 6,3 yni,8entongitud.
En el nivel CL2 los individuos son mas pequefios y la mayoria posegosma@medio de 2,4
milimetros. En el nivel CL3 la poblacion es mas homogénea yaliimia un pequefio rango de
tamano.
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Nivel CL1
n L H Ch Cr Av | Arr H/L n° de bandas | Ancho de banda| Bandas estrechas Observaciones
1 7,6 5 1,7 2,3 3,8 0,657894737 0,03-0,01 Zona central
2 0,5-0,13 Zona central
3 8 6,3 3 2,6 4,3 0,7875 25 0,1-0,2 Zondraén
4 6,5 0,08-0,23 Ninguna Bandaplam
5 8 5,5 43 2 2,5 3,5 3.4 0,6875 0,08-0,2 cong%iﬁga:??ggrggndas
6 5,3 4 0,754716981 0,03-0,2 Zonzrad
7 7,5 5 0,666666667 0,1-0,16
8 7 4,6 0,6571428%7 0,13 Presédvadifusa
9 7,7 4.8 0,623376623 45 0,03-0,13 aZeentral
10 0,05-0,07 Fragmento ventral
11 6,5 4,3 0,661538462 35 0,05-0,13 onazventral
12 7| a8 0,685714286 0,050, | Zonacentraly

ventral

13 6,6 5,5 3,5 0,5 1,6 2 2,5 3 0,833333833 47 5-0,@ Zona central
14 6,7 6,3 0,940298507 0,07-0,13 resérvacion difusa
15 8,3 6,5 4,5 0,78313253 0,05-0,08 naZeentral
16 | 71| 58| 34/ 2 07 1| 23 3| 32 0816901408 30 8-0,2 Ba”dgafnzrr‘;lhas en
1 e N R 0,05-0,2 Zona ventral Fragmemntral
18 7,2 4,6 0,638888889 Presédvadifusa
19 6 4,2 1,9 2 2,7 0,7 27 0,05-0,08 En leazeentral | Preservacion difusa
20 7 6,3 0,9 0,05-0,17 Zona ventra
21 7,4 5 0,675675676 0,1-0,15 Fegmventral
22 | 58| 47 0,810344828 38 0,05-0,18 Vemrzé‘l)l;‘;mral
23 5,7 3,6 0,631578947 0,09-0,13 ragfmento ventral
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24 54+ 4t 1 1 A A | - 33 0,13-0,2
25 6,5 4,8 3,5 0,7384615B38 38 0,05-0,1
26 6 4.8 0,8 27 0,15-0,3 Bandas ampl
27 R e e e 36 0,05-0,17 Zona central
28 4,8 4,5 3,1 1,4 0,4 1 1,7 1,7 1,9 0,9375 25 -0,23 Ninguna Bandas amplias
29 5 35 15 0,9 0,7 0,05-0,1 En la zeevaral Preservacion difusa
30 6,5 5 2,7 1 0,769230769 0,03-0,1 &zoha central
G 1 N I AR 0,12-0,2 Ninguna Conchillecompleta
32 8s5( ! 1 1 1 1 | 0,02-01 Ninguna
33 3,3 2,3 0,696969697 0,12
34 5,9 55 3 15 09 19 2 3 4 0,93220339 30 0,25 Zona ventral
35 6,5 5,3 0,815384615 0,07-0,15 aZoentral
36 7,5 5 0,666666667 0,15-0,2 Niregun
37 7 53 1,5 0,6 1,5 2 2,8 4 0,757142857 0,15 Ninguna
G < 7 e ) I AR R 0,2-0,23 Ninguna
39 7 e e 0,04-0,2 Zona ventral
40 4.5 3,5 O0,7777777Y8 0,2 Ninguna
41 75 5 0,66666666¢7 Zona central
42 6,5 45 0,692307692 0,25 Ninguna
Nivel CL2
n L H Ch Cr Av | Arr a I=H/L n° de bandas | Ancho de banda| Bandas estrechas Observaciones
1 15 0,75 Preservacion difus
2 1,6 0,8 0,05 Ninguna Preservadifusa
3 25 1,7 0,68 12 Ninguna
4 25 0 Preservacion difus
5 3,5 2,5 1,75 0,5 0,2% 1 0,714285y14 20 0,1
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6 15 1 0,666666667 Zona central'y Preservacion difusa
ventral

7 2,5 1,6 0,64 Zona Ventra

8 3 2,2 0,733333383 0,05 Zona Ventral

9 2,2 15 0,681818182 Preservacion difusa

10 2,3 15 0,652173913 0,03

11 1,2 1 0,833333383 10 0,04

12 3,2 2,3 0,71875 0,05

13 25( 0 1 1 0 0 | e 0,05 Ninguna Presadradifusa

14 2,6 2 e (A AR 10 0,2 Preservacionsdifu

15 2,3 i 1 1 1 1 | - Zona Central

16 25 00 e e Preservacion difusa
Nivel CL3

n L H Ch Cr Av | Arr a b c I=H/L n° de bandas | Ancho de banda| Bandas estrechas  Observaciones

1 4,2 2,4 1,3 0,4 1,2 1,3 0,571428571 25 0,2 Ninguna

2 3,3 3 15| 0,9090909p9 0,15 Ninguna

3 4 Conchilla cubiertd

4 3 Conchilla cubierta

5 2,9 2,2 0,75862069 Conchulidierta

6 33 1 0t 4t 0 A - 0,15 Ninguna

7 3,2 2,2 1,6 1 1,7 0,6875 0,05-0,1 Zograral

8 3,7 25 2 0,7 15 1,2 2 0,675675676 0,05-0,15 Zona ventral

9 3,7 3 0,810810811 Conchilla cubierta

10 4 3 0,75 Conchilla cubierta

115 e 0,15 Ninguna

2y 1 30 0,05 Zona ventral

13 4 25 0,625 0,02-0,05
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14 35 3 0,857142857 0,05-0,1 Zona ventral

15 3,5 2,5 0,714285714 0,1 Ninguna

16 3,9 3 0,769230769 Conchilla cubierta
17 4 2,5 1,3 1,2 0,625 35 0,05
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LOCALIDAD CANADON CARACOLES

La localidad cafiaddn Caracoles se encuentra 10 kms al nortaldedaCerro Céndor, en
la margen oeste del rio Chubut. EI Miembro Las Chacritas de tag€@m Cafiadon Asfalto se

encuentra en discordancia sobre las vulcanitas de la Formacion Lonco Trapial.

El hallazgo de restos fosiles para esta localidad fue conodgmtemente, Monferragt
al. (2011) mencionan una particular asociacion fosilifera que secdgsta su diversidad y tipo
de preservacion, como bioclastos silicificados, formando una concéntfésil (ver Figura 65,
Anexo). Los restos identificados comprenden principalmente diferientasebrados: moluscos,
bivalvos y gastropodos, espinicaudados y ostracodos. Ademas, apareosnvegstales

indeterminados @rachyphyllumtalos de algas calcéareas, etc.).

AMBIENTES SEDIMENTARIO

El perfil sedimentario muestra en el tramo inferior 23 m ges® cubierto por derrubio,
en el que se distinguieron bancos aislados de calizas estromatoliticasedgji®sor y restos de
troncos dispersos (Figura 67). En el tramo superior, el perficestpuesto por bancos tabulares
de coquinas con restos de bivalvos, bancos delgados de tufitas cos presteuctura de tipo
entrecruzada tabular planar y grietas de desecacion. Continlbss migecalizas lajosas, tobas y
pelitas. En los dltimos 5 mde la sucecion aflora un nivel fogiliter 30 cm de espesor, de
geometria lenticular, compuesto por una tufita carbonatica y abundastes de conchillas
silicificadas. El nivel fosilifero esta cubierto por bancoscdkza microbialitica, con niveles
discontinuos dehertnegro (Claudia Armella com. pers., 2011). La asociacion de faaiasel
Miembro Las Chacritas corresponde a un sistema lacustre cacbordn influencia de cenizas

volcanicas.

172



Mateo Daniel Monferran

28,5m

Referencias

=== Estromatolitos con chert

~7 | Bivalvos

CCA1 == Caliza microbialitica
! : 7 Espinicaudados
e = tro
. .| Toba carbonatica Bty
== <= | Ostracodos

Y] Basalto
5 Caliza

Restos de troncos

CCA1 Nive] fosilifero
analizado

(1
18 m - :

n1 I. —
@ |\
g
G
o
i o
(&]
w
w
—
o
=
2
%
<<
=
0 |
=] —
‘2 iy i i ——— )
3]
Q
E
T

| - -—-———-_—.-D

(=]

—Fm. Lonco Trapial—|3

3

(realizado por la Dra. C. Armella). El perfil exhibe los nigdiesiliferos referentes a un sistema
lacustre carbonatico con influencias volcanicas. 1. localidad dondale® rel perfil. 2- nivel
fosilifero.
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ANALISIS PALEOECOLOGICO

Poblacién

El analisis fue realizado en un nivel fosilifero denominado CCAlu(&i§7). Eltestde
normalidad Ehapiro-Wilksmodificado, ver Anexo Tabla 21) indicé la aceptacion de la hipotesis
de una poblacion con distribucion normal. La mayoria de los iejemglstd@s cerca de la media
(6,4 mm de longitud y 4,9 mm de altura) y muy pocos se alejan taanaios mas grandes o

pequefios (Anexo, Figura 71). Estos espinicaudados presentaron una bajmddeiesi

ejemplares.
Densidad de
Nivel  Especie n Longitud (mm)  Altura (mm) Baqdqs de Ancho de las especimenes
crecimiento  bandas (mm)
(2cm)
CCA1 50 4,5-8,1 3,4-6,1 40-63 0,01-0,19 2

Tabla 20. Resultados de analisis de la poblacion de la localidad cafiadén Caracoles.

Ontogénesis

Los especimenes analizados no mostraron diferencias significaivdes tamafios
(Figura 71), por lo tanto no habria una distincion de estadios ontogendiea@snamentacion
del caparazén no pudo ser observada, y por lo tanto no se pudieron legimarcias que
indiqguen cambios de ornamentacion durante el crecimiento del organismo.

Se contabilizaron mas de 40 bandas de crecimiento por especimer@yjovaesde
bandas estrechas (0,01 mm) a bandas amplias (0,19 mm). No obstantieyoria de las

conchillas no superan a 0,1 mm de ancho de banda.
Dimorfismo

Se diferenciaron dos morfotipos de conchillas. El primero (M1) isvatun contorno
subcircular (teliniforme) con una fuerte inclinacion en el margetepmslorsal. El segundo
(M2) es més alargado de contorno ovalado (cicladiforme), con margsal dasi recto, pasando
gradualmente al margen posterior donde toma mayor convexidadurdada la linea media del
caparazon, el margen ventral es mas amplio y el margen angedermeayor convexidad que el

primer morfotipo (Figura 68).
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Figura 68. Morfotipos de caparazones hallados en la localidad cafiadimol€st Morfotipo 1
(M1) y Morfotipo 2 (M2) (CTES-PZ 7312). A la izquierda se observa umagen de cada
morfotipo y a la derecha se encuentra el esquema del contorndadenza La mayor diferencia
se encuentra en el margen postero-dorsal. Ma= Margen anterior;Mddyen dorsal; Mp=
Margen posterior; Mv= Margen ventral. Escala grafica 1mm.

Litofacies

Este nivel analizado muestra una compleja asociacion de organiégies ton una
preservacion distinta a las demas localidades de la Formadi@nid@aAsfalto (Figura 70). Por
este motivo se realizo un estudio detallado de la litofacies,opéeaer una mejor interpretacion

del origen de esta concentracion fésil.

Descripcidn:Caliza Oncolitica(Figura 69)

Esta facies comprende un nivel de acufiado, de 5 m de longitud y 8@ espesor.
Contiene abundantes oncoides de 0,7 mm a 0,1 mm, que muestran microlanmmaditca
concéntrica en torno al nucleo. Los siliciclastos (1%) son de cuarzo con tamafosajuentee
0,2 mm y 0,05 milimetros. Los bioclastos (5%) varian entre 0,5 n8nmm de longitud,
corresponden a conchillas de ostracodos, bivalvos y restos vegigalesgas y semillas. La
matriz esta compuesta por microesparita. El cemento se presefitama de meniscos. Las
cavidades de los oncoides y bioclastos estan rellenos por cuarporisiatino. Hay un marcado

reemplazo a pseudoesparita (i), en mosaicos cristalinos de diferentes tamafios, con bordes
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de granos difusos y contactos suturados. Se identificO una mayor abandenestos de
bivalvos y espinicaudados, siguen en abundancia ostracodos, gastropaekiesyvegetales

indeterminados.

Interpretacion: La geometria del nivel sugiere que la faej@®senta una zona marginal
de una laguna carbonatica. Los nucleos de los oncoides corresponden ama destraices
pequefias. La abundante presencia de estas raices, junto con rdstatadws, indican una
zona marginal de baja energia, poca profundidad y mucha productiidadresencia de las
capas micriticas laminares son atribuidas a la actividadsdaldas. El tipo de cemento es
indicador de la zona vadosa. La silicificacion secundaria y elrysteemplazo carbonatico
provocaron la preservacion de los restos organicos, sucedidos en unalestdménesis

temprana.
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Ay

Figura 69. Caliza Oncolitica. 1. Oncoides en una matriz deesigarita y resto de conchilla de
un molusco. 2. Con luz polarizada se observa el relleno de silicemplazo en mosaico de
pseudoesparita. 3. Detalle de oncoides y restos de siliciclastd®estio de conchilla de

ostracodos relleno por silice. 5-6. Resto vegetal correspondienteferammpior la presencia de
vasos. Ch= Conchilla de molusco; On = Oncoide; Si= silicio; Vgtoreegetal. Escala grafica:

1-6=0,5 mm.
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ANEXO LOCALIDAD CANADON CARACOLES

Figuras y Tablas
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Figura 70. Muestras con restos fésiles de la localidad caf@dracoles. 1-4. Los restos se
encuentran preservados como bioclastos silicificados que sobresdderoda (CTES-PZ 7312-
14). 3. Corte de una seccion de la muestra donde se observa un molde de. fsl&sagmento
indeterminado; MI= Molusco. Escala grafica 1=10 mm; 3= 1mm.

Nivel Variable n (especimenes) Media (mm) Te&hapiro-Wilks
Longitud 71 6,44 p=0,4480
CCA1
Altura 71 4,89 p=0,6943

Tabla 21. Resultados didstde normalidad$hapiro-Wilksmodificado). Los resultados aceptan
la hipétesiH,, la poblacion presenta una distribuciéon normal.

Nivel CCA1
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Figura 71. Graficos de dispersion y de barras donde se muestpmhlaaion con distribucion
normal. Mayor abundancia de tamafos de individuos, cercano a los 6,5 mm itedlong
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Tablas con los datos de los parametros utilizados para los diferentes:analisis

Nivel CCA1

n L H Ch Cr Av Arr a b c I=H/L br;;ng Agg?](é;e eZ?rre]gﬁZs Observaciones
1 6 4,3 1,2 2,2 2 3,6 0,71666667 0,05-0,L difuso

2 6,6 4,7 4 1,8 0,6 15 2 2 3,2 0,71212121 40 0,02-0

3 6,1 4.5 2,5 1,8 0,6 1,4 2 2 29 0,73770492 40 5-0,05 Zona central

4 6,6 5,2 3 1,9 0,6 1,6 2,3 2,3 3,3 0,78787879 40 ,05-0,1 Zona central

5 6 4.8 2,7 15 0,6 15 14 2 3 0,8 45 0,05-0,08

6 7.1 54 3 19 0,6 1,5 14 2,2 3,1 0,76056338 difuso

7 6,7 53 1,9 2,2 0,791044Y8 difuso
8 6,3 5 2,2 19 0,7 1,7 2,2 2,2 3,2  0,79365079 47 ,05-0,07

9 5,6 4,6 0,82142857

10 7 5 2,5 1,8 0,8 2,2 2 2,1 34 0,71428571 0,06-0 Zona central
11 6 4,9 0,81666647 difuso
12 7 5,2 3 1,7 0,7 1,3 2,4 2,3 3,3 0,74285714 5-0,a7
13 6,3 4,7 2,5 1,5 0,6 1,4 2,8 24 3,1 0,746031L75
14 54 4,1 0,75925926 difuso
15 6,5 4,9 0,75384615 0,05-0,1
16 6,7 5,6 0,8358201 difuso
17 6,6 4,8 3,5 1,9 0,7 1,7 2 2,3 3,1 0,72727273 45| 0,04-0,17
18 6,7 54 3 1,9 0,5 15 2,3 0,80597Q15
19 6,4 4.4 0,6875
20 74 4,9 0,66216216
21 4,9 3,6 14 0,73469388
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22 7,7 6,1 4,5 1,3 0,792207(79 difuso
23 6,7 4.8 4,2 1,4 2,3 0,71641791

24 6,5 4,7 1,8 3,4 0,72307692 0,03-0,19

25 6,4 4,9 34 1,3 0,6 1,2 1,9 2,2 3,6 0,765625

26 5,9 4,8 3,67 14 0,7 1,2 1,5 1,7 30 0,81355p32

27 6,7 5,8 4,2 1,7 0,8 1,6 2,5 2,1 3 0,86567164 60| 0,01-0,07

28 5,6 4,7 1,3 0,83928571

29 7,3 5,3 4 1,4 0,5 1,2 R: 2 3 0,72602f4 56 0,0I-0| Zona ventral
30 6,4 5 3,6 1 0,4 15 1,9 2 3.5 0,7812% 0,01-0,07 Zona ventral
31 4.5 34 2,3 1,1 0,5 0,7 1,8 1,3 1y 0,75555556

32 7,9 5,8 3,8 2,1 1,1 1,3 2, 2,9 3,6 0,73417(722 6 0,02-0,12 Zona central
33 7,1 5,2 3,6 1,6 0,6 1,4 2,1 2,1 3,8 0,73239437 5 0,01-0,08

34 8,1 5,7 0,703703) 0,01-0,08

35 6,8 4,7 3,7 1,6 0,6 1,4 2 2,3 3 0,69117647 1-0,06

36 6,4 4.4 34 1,6 0,4 1,2 1,6 2,1 2,8 0,687% 40 03-0,19

37 6 5,2 3 2 0,5 1,5 2 2,3 3 0,86666667 0,01-0,06

38 6 5 0,83333333 0,01-0,06

39 6,3 5,7 3 1.8 1 2 1,7 2,5 3.5 0,90476[19 0,06-0,f Zona central
40 6,5 4,5 2,8 15 0,8 2 2 2,2 3,1 0,69230769 50 01-0,08

41 7 45 3,3 1,5 0,5 2 1,8 2 3,5 0,64285714 0,0%-0 Zona ventral
42 6,3 5 2,6 15 0,5 2 2 3 2,4 0,79365(079

43 6,5 4.5 0,69230769

44 5,5 4.8 3 1,3 0,5 0,87272727

45 5,7 4,6 3 1,5 0,5 2 2 2,3 2,5 0,80701%54

46 7 5,3 0,75714286
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47 6,55 4,3 15 2 2 3 0,458015p7 0,01-0,1L

48 6,4 4,3 3,3 1,3 0,7 21 15 2 3 0,67187%5

49 5 4 0,8

50 6,5 4,5 2,7 15 0,5 2 2 19 3 0,692307169 fusdi
51 7 4,7 3 2 0,7 19 2 2,5 3,5 0,67142857

52 8 53 3,7 2 2,7 2,5 3 4 0,6625 0,02-0,2 Acamdral
53 5,2 3,9 2,5 11 0,9 1 2 1,2 3 0,75 0,01-0,97

54 6,9 4,8 3,9 15 1 15 2 2,5 3.5 0,69565217 1-0,@

55 6,3 5 2,5 1,9 0,8 2 2 2,5 3.5 0,79365079

56 5,5 4,5 0,81818182 0,01-0,1

57 6,3 4.8 3,5 2 0,7 1 19 2 3.5 0,76190476

58 6,5 55 3,5 15 0,7 15 2 2 4 0,84615385 0,01-0 Zona ventral
59 6 4,5 3,3 15 1 11 15 1,6 3.9 0,75

60 6 4.4 13 2 3 0,73333333

61 7,1 53 1,6 1 17 2 2,2 3.5 0,74647887 0,0%-0 Zona central
62 6,2 4,5 2,8 1.3 0,7 2 17 2,2 3 0,72580645

63 8 6 3,5 2 1,3 2,5 2,5 2,5 4.5 0,75 0,02-0,97

64 7,5 55 0,73333333

65 5 4 2 15 0,5 15 1 1,5 3 0,8 0,01-0,0p Zomdrak
66 7,5 54 3,3 15 0,6 2,2 15 2,3 3,b 0,72

67 6,2 4,7 3 15 0,6 1,6 17 1,3 3,8 0,75806452

68 53 5 2,5 15 0,8 15 2 2,2 3,9 0,94339623

69 6,5 59 3 2 0,5 15 2,1 2 2.9 0,90769231

70 6 4,9 0,81666647

71 7 55 3 2 0,5 23 15 2 3.8 0,78571429 0,01-0/1
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LOCALIDAD CANADON MIYANAO

El cafiadon Miyanao se localiza 15 km hacia el sur de la aldea Céndor, cercano al
cafiadon Lahuincé. Su direccidn es de oeste a este bajando por el rio Chubut.

AMBIENTES SEDIMENTARIOS

El perfil realizado comprende mas de 140 m (Figura 72). Ell perfiienza con bancos
de basaltos que se intercalan con bancos de calizas y tobas gea pestes vegetales,
invertebrados y estromatolitos. Luego se presentan aproximadamenteeffd8@ de basaltos
olivinicos. La seccion superior se caracteriza por una secupsterizalada de pelitas y areniscas
tobaceas masivas o laminadas con restos de conchillas, vegatedescia de yeso y grietas de
desecacion.

La asociacion de facies se encuentra representada en [ansedeiior por un ambiente
lacustre carbonatico marginal/somero que fue interrumpido en vawosembos por flujos
basalticos. Luego la actividad lavica fue muy intensa generaagoleg espesores. Por ultimo,
un sistema acuatico siliciclastico se establece con influericigiales (areniscas) y caida de

cenizas.
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Figura 72. Perfil sedimentario de la localidad cafiadén Miyanaombii® Las Chacritas. Se
encuentra representado por facies lacustres carbonéaticasemtiidn inferior. La seccion media
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corresponde a grandes espesores de flujos basalticos olivinicoseckedn superior es
considerada un ambiente lacustre siliciclastico.

ANALISIS PALEOECOLOGICO

El analisis paleoecoldgico fue realizado en tres nivelestigsfifecos ubicados en la

columna sedimentaria (Figura 72).

Poblacién por nivel

La especiMenucoestherigp. fue identificada todos los niveles (Tabla 22, Figura 74). El
nivel Myl presentd sélo un ejemplar completo, la mayoria estan dragdos. El nivel My2 es
el de mayor densidad de los tres niveles. Los tres niveles exdmbiamanos de individuos
semejantes en longitud y altura. Por otra parte, la mayol@s diedividuos presentaron bandas
con 0,05 mm de ancho promedio y algunos exhibieron bandas que llegan a 0,1 milimetros.

No se realizé etestde normalidad por la escasa cantidad de individuos analizados. No
obstante, el grafico de dispersioén realizado para el nivel My2dnarsa distribucion homogénea

en los tamafos de los individuos (Figura 75).

Bandas de Ancho de las Densidad de

Nivel Especie n Longitud (mm)  Altura(mm) crecimiento bandas (mm)  Sp. (2cm)
Myl Menuc;c;estherla 1 4 25 0,02-0,07
My2 Menuz%esthe“a 11 3,2-5,7 2,5-4,3 60-65 0,02-0,1 3
My3 Menuc;c;estherla 3 5 3.4 60 0,02-0,05 1

Tabla 22. Resultados de analisis en tres niveles de poblaciones de la localidad cayekmn M

Ontogénesis

En el andlisis poblacional no se distinguieron individuos que tengaafits muy
diferentes para considerarlo como distintos estadios ontogenéticos, aunqueatsalsnegemplar
presento un tamafo pequefio de 3,2 mm de longitud y en cuanto al restm sap8t5 mm de
longitud. Con respecto a la ornamentacion, el reticulo domina en todapéaficie del
caparazon, la zona dorsal contiene areolas de pequefios tamafios, duagolés se vuelven
muy grandes en la base de la banda en las zonas centralay. \lEemttuanto a la observacion de
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las bandas de crecimiento, la mayoria de los individuos exhibiergrommedio de bandas
estrechas de 0,05 milimetros. Las bandas estrechas fueron rdasr@tla zona dorsal y en la

zona ventral de las valvas. En la zona central predominaron, en general, bandas iagss ampl
Dimorfismo

La especieMenucoestheriagsp. exhibié dos formas de valvas (Figura 73). La primera
(M1) es principalmente subcircular con un margen postero-dorsaérmemnte arqueado. La
segunda (M2) es mas ovalada, alargada posteriormente, con un ohaiggrievemente recto y

el margen ventral mas amplio y convexo que el morfotipo M1.

Mp Ma

7 Mv

Figura 73.Menucoestherigp. Distincion de morfotipos M1 y M2 con sus respectivos esquemas
en la parte inferior de la figura (CTES-PZ 7321). Las flechas indicalifég@encias entre ambos.

El M1 presenta un margen postero-dorsal arqueado y el M2 con ngenmdorsal levemente
recto y ventral mas amplio. Ma= Margen anterior; Md= margenajdv{p= Margen posterior;
Mv= Margen ventral. Escala grafica 1-2=1mm.

Litofacies

Los niveles analizados con restos de espinicaudados se encuentrafizasn @on
laminacion ondulitica de oleaje asociados a abundantes restos deandlivalvos. Ademas, se
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identificaron conchillas de ostracodos y restos vegetales (Tabla E3as litofacies

corresponderian a un cuerpo subacueo con sedimentacion carbonatica en sub-aanigierie m

Nivel Litofacies Estructuras sedimentarias Restos asociados

Myl Calizas - Bivalvos (cDiplodon) y ostracodos

My2 Calizas  Laminacion ondulitica de oleaje Bivalvos (cf.Diplodon), ostracodos y restos
carbonosos

My3 Calizas  Laminacién ondulitica de oleaje  Bivalvos (cf.Diplodon) y restos carbonosos

Tabla 23. Litofacies, estructuras sedimentarias y restos asociadataamoale niveles.
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Flgura 74. vaeles anallzados en la Iocalldad canadon Mlyanao Mldmbrﬁhacrltas 1-8. En
los tres niveles se reconocié la espeadienucoestheriasp. 1-2. Nivel Myl, se observaron
principalmente abundantes restos de moluscos bivalvos y ostrdcodos PZTESL9). 3-5.
Nivel My2, valvas de espinicaudados, moluscos bivalvos y fragmentosalesg¢CTES-PZ
7320). 6-8. Nivel My3, pocas valvas de espinicaudados y abundantes restea\aes(@TES-
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PZ 7321). Ch= valvas de espinicaudados, MIl= Conchillas de moluscos bivéhdss,
caparazones de ostracodos Vg= resto vegetal carbonoso. Escala gréafica 1-6-8rhmm.

Nivel My2

4,2

38 ®

Altura

3,0 ®

2,6

22
3,0 34 3.8 42 46 5,0 54 5,8

Longitud

Figura 75. Grafico de dispersion de las variables longitud y aétoral, nivel My2. La dispersion
de los tamafios no exbhiben una frecuencia predominante.
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Nivel My1
n H Ch Cr Av | Arr I=H/L n° de bandas | Ancho de banda| Bandas estrechas Observaciones
1 25 0,625 0,02-0,07 Presedradifusa
Nivel My2
n L H Ch Cr Av | Arr I=H/L n° de bandas | Ancho de banda| Bandas estrechag Observaciones
1 3,5 2,9 0,828571429
2 4 3,5 0,875 60 0,02-0,05 Generatizad
3 55 3,8 0,690909091 0,02-0,07 Generalizado
4 3,5 25 1,7 0,8 0,3 0,6 0,9 16 0,714285[714 0,02-0,05 Generalizado
5 5,2 3,5 0,673076923 Generalizado
6 5 4 0,8 65 0,02-0,05 Generalizado
7 3,2 25 0,78125 60 0,02-0,05 Galirado
8 5 4 0,8 Generalizado
9 55 4 0,727272727
10 5,7 4,3 0,754385965 0,02-0,1
11 4,5 3 0,666666667
Nivel My3
n L H Ch Cr Av | Arr H/L n° de bandas | Ancho de banda| Bandas estrechas Observaciones
1 5 4 0,8
2 5 3,9 2 2 0,5 1,3 3 3 0,78 0,02-0,05 Generatiz
3 5 3 0,6 60 0,02-0,04 Generalizad®
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LOCALIDAD ESTANCIA LA SIN RUMBO

La estancia La Sin Rumbo se encuentra a 20 km al norte de laCadeaCoéndor. Sus

afloramientos se encuentran en el margen de la ruta provincial N° 12.

Gallegoet al (2011) mencionan la presencia de una rica diversidad de invertebrados
acuaticos para esta localidad. La fauna esta constituida porespegie de espinicaudado
(Fushunograptidae), el ostracadenthesilenula sarytirmenens& moluscacf. Diplodon y resto
de un gastrépodo no identificado y capullos de insectos tricopt€rosctiindusiaisp.,
Ostracindusiasp. yTerrindusiaisp.).

AMBIENTES SEDIMENTARIO

El perfil realizado en la localidad Estancia La Sin Rumbo comderel5 m de espesor,
compuesto principalmente por bancos de tobas correspondientes al Miemelsto Rimada
(Figura 76). En la seccion inferior se reconocieron bancos dastufe 3 m de espesor con
grietas de desecacién, bioturbacién y restos de bivalvos, que pasaeles mie material
piroclastico con restos de fosiles. En la seccion medipaitél aparece un banco de arenisca
tobacea con base erosiva y estratificacion entrecruzada pddmart que gradan a bancos de
tobas que dominan por varios metros. En la seccion superior, los bdecmbas estan
intercalados con areniscas tobaceas con grietas de desecatamdecinvertebrados, marcas de
raices y bioturbacion (Gallega al., 2011).

La asociacion de facies se encuentra representada por @cbositaccion y expansion,
de un ambiente lacustre siliciclastico. Este ambiente setedra por la presencia de tobas,
tufitas y areniscas con restos de invertebrados y paleosuelgisiersdo un subambiente
litoral/marginal que en varios momentos se habria desecado.a8demdistinguen depdsitos
fluviales (Gallegcet al, 2011).
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Figura 76. Perfil sedimentario de la localidad Estancia L&R8mbo, Miembro Puesto Almada.
Se encuentra representado por facies lacustres marginaledlgendia de depdsitos fluviales y
flujos piroclasticos. LSR1, LSR2, LSR3 y LSR4 son los niveles analizados caicasgados.
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ANALISIS PALEOECOLOGICO

El analisis paleoecoldgico fue realizado en cuatro niveleatigséficos ubicados en la

columna sedimentaria (Figura 76 y Figura 80 y 81 en Anexo).
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Poblacion por nivel

La especi@Volfestheria smekatue hallada en todos los niveles analizados (Tabla 24). El
nivel LSR1 presentd una poblacién con un limitado rango de tamafos y Ipmocdas de
crecimiento. Los niveles LSR2 y LSR3 exhibieron tamafios sksilgue superan al nivel
anterior y con abundantes bandas de crecimiento. Por otra panteeleLSR4 presentd un
amplio rango de tamafos y los individuos mas grandes (> 5 mm) deldsduseles, con una
gran densidad de especimenes. Ademas, este nivel contiene pocas bandasidetorgalturas

que llegan a 0,2 milimetros.

Nivel Especie n Longitud (mm) Altura (mm) Ba“.da?s de Altura de las Densidad de
crecimiento bandas (mm) especimenes (2cm)

LSR1 W. .21 3-3,8 2-2,9 20-34 0,02-0,1 4
smekali

LSR2 W. .15 3,5-4,5 2,5-3,6 43-50 0,01-0,1 3
smekali

LSR3 W. .21 2,8-4,7 2-3,6 35-45 0,01-0,1 4
smekali
W.

LSR4 . 54 2,5-5,7 2-4 25 0,02-0,2 8
smekali

Tabla 24. Resultados de los niveles de poblaciones analizados [ma@itlad Estancia La Sin
Rumbo.

Con respecto alest de normalidad Shapiro-Wilksmodificado), ninguno de los cuatro
niveles presenté diferencias significativas (Tabla 46 y Fi@ZaAnexo). Por lo tanto, las
poblaciones exhibieron una distribucion normal en los tamafios de los orggssistentando la
idea de que provienen de una misma poblacion o que el ambiente habréstalile. No
obstante, la variable altura en el nivel LRS4 muestra un valor ndenpx 0,05, lo cual podria

corresponder a diferencias de morfotipos.
Ontogénesis

En el nivel LSR4 se diferenciaron individuos de pequefos tamafios a mg@ianosn
en longitud) y otros mayore$s (mm de longitud), estas diferencias podrian corresponder a
distintos estadios del desarrollo. Los mas pequefios podrian correspqundsriles o sub-adutos
con valvas de 2,3-3mm de longitud y 2-2,5 mm de altura y 0,05-0,1 mm de anclhas fzadas

de crecimiento. Los caparazones\We smekalpresentaron cambios en la ornamentacion desde
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estrias, con abundantes barras transversales, a pocas o ninguaa da &l zona ventral. En
cuanto a la observacion de las bandas de crecimiento, en muckamesdos caparazones
exhibieron bandas estrechas entre bandas més amplias y abundante®$iaeclsas en la zona

ventral (Figura 77).

Figura 77. Valvas d&Volfestheria smeka(lCTES-PZ 7288). 1. Bandas de crecimientos amplios
en la zona central y bandas estrechas en la zona centralrgl.v@ntValva con bandas de
crecimiento amplias y estrechas en la zona ventral. BA= Bamdpkas; BE= Bandas estrechas.
Escala grafica 1-2=1mm.

Dimorfismo

Se reconocieron dos morfotipos para la esp®¥¢iesmekali(Figuras 80 y 81). Estos
morfotipos fueron analizados por analisis Eigenshapeen 30 especimenes y los resultados
fueron volcados a una evaluacion de componentes principales para ex@icanibios de
contornos en los dos morfotipos. Los tres primeros componentes explicaBi%ebe la
variacion de los contornos (Figura 78). El primer componente (ESlpepatescribir la
“redondez” del caparazén con valores mas positivos hacia una fororadaey mas negativos
hacia una forma ovalada/alargada. El segundo componente (ES2gadrglicambios en los
margenes posterior y dorsal, mayor arqueamiento hacia valoresposéios. El tercer

componente (ES3) describe la variacion de forma en el margen dorsal.
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Figura 78. Tendencias en el cambio de formas obtenidas por los qwitnes componentes
principales, explicando el 37% de la variacion de los morfotip®.esmekali
El andlisis de agrupamiento (por el métodaMberdg de los tres componentes principales

generd dos grupos distintos (Figura 79). Un grupo referido a un mor{ippy el segundo
grupo corresponde a otro morfotipo (M2). El primero (M1) es mas sulaiircah el margen
dorsal arqueado hacia la zona posterior y el margen posteriommpéie § menos convexo. El
segundo morfotipo (M2) que posee un margen dorsal ligeramente reelgag de contorno
ovado/alargado. Estas diferencias también se observaron al commparag&fico de dispersion
entre los dos componentes principales separando los dos agrupamientosflajae los

morfotipos (Figura 79).
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Figura 79. A la izquierda, el andlisis de agrupamiento utilizanddfdamacion obtenida de los
tres primeros componentes principales. A la derecha se represeristribuciéon de los
caparazones usando los dos primeros componentes, por debajo se esqlesntmaiornos de
los caparazones (Monferrahal., 2013b).
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Litofacies

Las litofacies que contienen restos de caparazones de espinicaudadsponden a
rocas denominadas limo volcanico, y presentan diferentes céstcas sedimentarias (Tabla
25). En los primeros tres niveles se identificaron otros invertebrasiosados: capullos de
tricopteros Conchindusiaisp. y Ostracindusiaisp.), moluscos (cfDiplodon) y ostracodos
(Penthesilenula sarytirmenengisEstos niveles indicarian ambientes estables de aguas bien
oxigenadas, principalmente indicados por la presencia de lariasaggeros. Por otro lado, el

nivel LSR4 presenta grietas de desecacion indicando momentos inestablegpdehcuético.

Nivel Litofacies Estructuras sedimentarias Restossmciados
LSR1 Limo volcanico Masiva Conchindusiasp.
LSR2 Limo volcanico Masiva Ostracindusiasp., cf.

Diplodony Penthesilenula

Marcas de fondo y ondulitas de . .
sarytirmenensis

LSR3 Limo volcanico :
oleaje

LSR4 Limo volcanico Grietas de desecacibn ~ -———--

Tabla 25. Litofacies, estructuras sedimentarias y fauna asociada gieartancade los niveles.
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ANEXO LOCALIDAD ESTANCIA LA SIN RUMBO

Figuras y Tablas
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Figura 80. Niveles analizados en la localidad Estancia La Sirb&ustiembro Puesto Almada.
1-5. Poblaciones d&/. smekalien dos niveles. 1-3. Nivel LSR1 con restos de caparazones de
espinicaudado junto a capullos de tricopteros (CTES-PZ 7260). 2-3. Morfotipaparazon
subcircular Morfotipo 1. 4-5. Nivel LSR2 con restos de conchillas stidados, moluscos y
capullos de tricépteros (CTES-PZ 7283). 5. Dos morfotipod/demekali Ch= espinicaudados;
Cd= tricopteros; MI= moluscos. Escala grafica 1, 4 =1 mm; 2-3,5 =IManferranet al,
2013b).
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J LSR4 Lt /e S a2
Figura 81. 1-5. Poblaciones d&. smekalien dos niveles. 1-3. Nivel LSR3 con restos de
conchillas de ostracodos, moluscos y capullos de tricépteros (CTERE8]L. 2 Morfotipo 1,
caparazon subcircular. 3. Morfotipo 2, caparazon eliptico. 4-5. Nivel L8R4kundantes restos
de conchillas y grietas de desecacion (CTES-PZ 7280). 5. Dos morfqtiposorresponden a
distintos sexos. Ch= espinicaudados; Qdddisflies tricopteros; Md= grietas de desecacion;
Ml= moluscos. Escala grafica: 1, 4 =10mm; 2-3, 5 =2mm (Monfeatah, 2013b).

Nivel Variable n (especimenes) Media (mm) Te8&hapiro-Wilks
Longitud 21 3,34 p=0,0611
LSR1
Altura 21 2,47 p=0,6133
Longitud 15 3,97 p=0,2362
LSR2
Altura 15 3,14 p=0,1701
Longitud 21 3,84 p=0,9713
LSR3
Altura 21 2,89 p=0,8332
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Longitud 54 4,42 p=0,0512

Altura 54 3,25 p=0,0196
Tabla 26. Resultados détst de normalidad $hapiro-Wilksmodificado). Los tres primeros
niveles no exhibieron diferencias significativas, y por lo tant@acapta la hipotesislo. No
obstante, la variable altura en el nivel LSR4 muestra un valor ndenpe 0,05 y la variable
longitud estéa sobre el limite (Monferrahal., 2013b).

LSR4

Nivel LSR1 Nivel LSR2
a2 4.0
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28 & 36 *
° L * *
® * + *
” e @ . @ ® - * *
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L] + +*
20 L] 28 +*
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1.6 24
3.0 3.2 3.4 36 3.8 4.0 34 36 38 4.0 4.2 4.4 4.6
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Figura 82. Graficos de dispersién las variables longitud yeatteros caparazones e smekali
de la localidad Estancia La Sin Rumbo. En el nivel LSR1 la mayandancia de individuos son
principalmente de 3,5 mm de longitud. En el nivel LSR2, LSR3 y LSR#dipgaduos son de
mayor tamafno que el nivel LSR1. El nivel LSR4 posee los individuosagierrtamario de todos
los niveles (Monferraet al.,, 2013b).
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Nivel LSR1

n L H Ch Cr Av Arr I=H/L n° de bandas | Ancho de banda| Bandas estrechas Observaciones

1 3,4 25 2 0,7 X 0,5 1 1 1,6 0,735294118 27 0,02-0,1 Zona central y
ventral

2 3 22 | 16| 09| 03 05 1,1 1 16 0,733333833 20 0,04-0,1 ZO”\Z ﬁtergtlra' y

3 37| 27 2 12| 04 07 1 1,3 2 0,72972973 28 0,0z-0 | Zonacentaly
ventral

4 33| 25 | 16 1 0,3 1 1 1 1,7 0,757575758 34 0,05

5 38| 28| 21| o5| o6 09 15 1,4 2 0,736842105 25 0,02-0,1 ZO”\Zﬁtergtlra' y

6 35| 25 2 1,4 | 05| 05 1,1 1 16 0,714285714 25 0,05 Zona ventral

7 33| 25 | 24| 15| 03 06 1 1,2 4  0,757575758 25 0,05

8 35| 29 | 19 1 04 11 15 1,6 4  0,828571429 30 0,02-0,1 Zona central y
ventral

9 34| 25| 19 1 04| 08 1,2 1,2 4 0,735294118 29 0,05

10 | 32| 25| 18/ 13| 03 09 1 1,3 1l6 0,78125 28 20,0 Zona central y
ventral

11 36| 27 0,75

12 37| 25 0,675675676

13 35| 26 0,742857143 0,05

14 3 2,2 0,7333333383 22 0,05 Zona ventral

15 3 2,37 0,79 23

16 | 347| 245 0,7060518[73

17 | 321| 2,57 0,800623053

18 35| 26 0,742857143 0,05

19 | 325| 23 0,707692308

20 3 2,2 0,733333333

21 3 2 0,666666667
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Nivel LSR2
n L H Ch Cr Av Arr I=H/L n° de bandas | Ancho de banda| Bandas estrechas Observaciones
1 4 3,5 0,875 44 002001 | Zonacentraly
ventral
2 4,1 3,5 0,853658537 43 0,01-0,1 Zona ventral
3 45 36 08 45 Zona central y
ventral
4 3,5 2,5 0,714285714 44 Zona ventral
5 42 | 34 0,80952381 50 0,05 Zona central y
ventral
6 3,5 3 0,857142857 46 0,01-0,1 Zona ventral
7 37| 25| 25| 17/ 03 0,7 1 1 2B 0675675676 43 Zona central y
ventral
8 3,8 3,4 2,5 15 0,4 1,1 15 1,6 212  0,894736842 46 0,05 Zona ventral
9 3,7 3 2 1,4 0,4 0,8 1,2 1,2 2 0,810810811 47 0,01-0,1
10 4,5 3,1 2,7 1,3 0,3 0,9 15 17 2|5 0,688888889 0,05 Zona ventral
11 3,9 3,2 0,820512821
12 4 2,8 0,7
13 3,7 3 0,810810811 0,05
14 3,8 3,3 0,868421053 Zona ventral
15 4 3,3 0,825
Nivel LSR3
n L H Ch Cr Av Arr I=H/L n° de bandas | Ancho de banda| Bandas estrechas Observaciones
1 2,8 2 0,714285714 40 0,05
2 3,3 2,6 0,787878788 35 Zona ventral
3 3,4 2,8 0,823529412 46
4 3,4 2,73 0,8029411)6 43 0,05 Zona ventral
5 | 35| 25 0714285714 42 Zona central y
ventral
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6 3,5 2,3 0,657142857 39 Zona ventral
7 37| 29 0783783784 50 0,05 Zona central'y
ventral

8 3,7 3 0,810810811 44 0,05
9 3,8 2,7 0,710526316 45 0,01-0,1
10 3,9 2,6 0,666666667 0,05 Zona ventral
11 39 3,6 0,923076923
12 3,9 2,7 0,692307692
13 4 3 0,75
14 4 3,1 0,775 Zona ventral
15 4 2,7 0,675
16 | 41| 33 0,804878 005
] 4l 28 0,6829268 0.01-0.1 el
18 421 31 0,738095p
19 43| 34 0,790697f7
20 | 48] 38 0,7777778 001-0.1 Zon\?eﬁ(targtlral /
21 | 47| 33 0,702127)7

Nivel LSR4
n L H Ch Cr Av Arr I=H/L bl:nggs Ancho de banda e‘zﬁggﬁ; Observaciones
1 2,5 2 0,8 No se distinguendontornos
2 2,8 25 0,892857143 No sérdisien los contornos
3 3 2,6 0,866666667 No se dgten los contornos
4 3,1 25 0,806451613 No stimguen los contornos
5 3,2 2,5 0,78125 No se distemglos contornos
6 3,5 25 0,714285714 Zona ventrdlo se distinguen los contornos
7 38| 28 0,736842105 29 0,02-0,03 Zc)’/”\f‘eﬁfrr;tlra' No se distinguen los contornos
8 4 3,5 0,875 No se distinglesncontornos
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9 4 3 0,75 No se distinguendostornos
10 4 2,7 0,675 Zona ventral  Ndlistinguen los contornos
11 4 3,2 0,8 No se distingleencontornos
12 4 3,1 0,775 No se distinglosncontornos
13 4 3,2 0,8 No se distinguenhdontornos
14 4 25 0,625 Zona ventral  Ndlistinguen los contornos
15 4 3 0,75 No se distinguendontornos
16 4 3,4 0,85 No se distinglesncontornos
17 4,2 3 0,7142857 Zc;/n\?eﬁfrr;ral No se distinguen los contornos
18 4,2 3 0,7142857 No se dgien los contornog
19 4,3 35 0,813953% No semtjsten los contornos
20 4,3 3 0,6976744 Z())ln\jie(r:]?rr;tlral No se distinguen los contornos
21 4,3 3 0,6976744 No se dggtan los contornos
22 4,3 35 0,813953% No semtjsten los contornos
23 4,5 3 0,66666671 No se dggtan los contornos
24 4,5 3 0,6666667 No se dggtan los contornos
25 4,5 34 0,7555556 No sémjsien los contornos|
26 4,5 35 0,7777778 No semtjsten los contornos
27 4,5 3 0,6666667 No se dggtan los contornos
28 4,5 4 0,8888889 No se dggtan los contornos
29 4,5 3 0,6666667 No se dggtan los contornos
30 4,5 3 0,6666667 No se dggtan los contornos
31 4,5 35 0,7777778 No semtjsten los contornos
32 4,5 3 0,66666671 No se dgien los contornos
33 4,5 3 0,6666667 No se dggtan los contornos
34 4,5 3,4 0,7555556 No semtjsten los contornos
35 4,7 35 0,7446809 No semtjsten los contornos
36 4,7 3,6 0,7659574 Zona ventradlo se distinguen los contornos
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37 4,8 3,1 0,64583338 No semtjsten los contornos
38 4,8 3,7 0,7708333 No semtjsten los contornos
39 5 3,5 0,7 No se distingleencontornos
40 5 3,8 0,76 No se distinglesncontornos
41 5 3,5 0,7 No se distinguenhdontornos
42 5 3,5 0,7 No se distingusndontornos
43 5 3,5 0,7 No se distingusnhdontornos
44 51 35 0,686274% No semtjsten los contornos
45 5,2 4 0,769230¢ No se dggtan los contornos
46 5,3 3,7 0,6981132 No sémtisien los contornos|
47 5,5 0,7272727 Zona veniral sMalistinguen los contornos
48 55 0,7272727 No se dggtan los contornos
49 55 0,7272727 No se dggtan los contornos
50 5,7 3,7 0,6491228 No semtjsten los contornos
51 4,5 3,4 Zona ventral  No stidguen los contornos
52 4,7 3,6 No se distinguandontornos
53 5 3,5 No se distinguendostornos
54 51 35 No se distingl@ncontornos
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EL TORITO, SIERRA DE LA MANEA Y CANADON LOS CHIVOS

Las tres localidades fueron incluidas en esta seccion, por @presam fauna y
caracteristicas sedimentarias semejantes. La estan€@it®6 se encuentra aproximadamente a
10 km al norte de la aldea Cerro Céndor donde fue definido el MiembsioPAknada. Las
localidades Sierra de la Manea y caifladon Los Chivos se encuested madte, a mas de 30 km

de la aldea.

Estas localidades presentan una fauna muy caracteristica Berrhacion Cafiadon
Asfalto compuesta por restos de peces y espinicaudados. La fauna de pegesiilad especies
Tharrias feruglioi Bordas, Coccolepis groeberBordas yLuisiella inexcutataBocchino y el
espinicaudaddaCongestheriella rauhutiGallego (Lopez-Arbarell@t al, 2013; Gallegeet al,
2011).

AMBIENTES SEDIMENTARIOS

El Miembro Puesto Almada en estas tres localidades se rgrecueonstituido
principalmente por niveles tobas y tufitas, intercaladas cozasalaminadas tipo ritmitas,
bioturbadas, de color castafio amarillo, con grietas de desecaciara(BR). Los bancos de
calizas, en ocasiones, se encuentran alterados por nivelescede & las tres localidades se
hallaron restos de espinicaudados y peces.

En la localidad El Torito son muy frecuentes las arenismasatnano de grano mediano a
grueso, con estratificacion entrecruzada y cemento carbon&@distinguié en el tramo medio
del perfil una sucesion de calizas, tobas y pelitas con restpscds, bioturbacion, marcas de
fondo, laminacion ondulitica y grietas de desecacion. Luego prosigusucesion de 3 m de
bancos de areniscas con restos de troncos silicificados en posisida gecaidos, de hasta 1,60
m de longitud (Cabalegt al, 2010c). Para la localidad cafiadon Los Chivos, el Miembro Puesto
Almada se encuentra entre la Formacion Lonco Trapial y el GrupouCHias litofacies estan
representadas por tobas carbonéticas laminadas con restos de psmsicaudados. Por
altimo, en la localidad Sierra de la Manea se han descripto grasgesores de bancos de
calizas laminadas con grietas de desecacion y nivelesade diintre éstos se observaron niveles
de tobas, tufitas y areniscas con laminacién ondulitica (Figura 83).

Por las caracteristicas sedimentarias mencionadaspd#a@én de facies en las tres
localidades corresponderian a un ambiente lacustre con sedimentab@mataa, referido a un

subambiente marginal/litoral donde desembocaban pequefios rios (excepolomalitiad
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cafiadon Los Chivos). En estos ambientes hubo aporte de material pomctsdenciado por

la presencia de numerosos bancos de tobas y tufitas.

El Torito

Sierra de la Manea

Cariadon Los Chivos

- Miembro Puesto Almada

.Referen cias

Miembro Puesto Almada

. T‘Ii Toba carbonatica

’i % ] Caliza

Arenisca

Miembro Puesto Almada

3 Arenisca Tobacea
~ | Tufita fina

[0 Tobas
I Feiita
H Arenisca Conglomeradica
— Basalto
= Niveles de Chert
| Yeso

Formacion Cafiadon Asfalto

== |

Formacion Canadon Asfalto -

V¥ | Grietas de deseccion

= | Osagias

=~ Laminacion ondulitica

—Formacién Cafiadon Asfalto -

== Laminacién paralela
| Marcas de fondo

" § | Bioturbacion

| == Reslos de peces
¥ Espinicaudados

= | Restos de troncos

A | Troncos en posicion de vida'
# | Restos de vegetales

F: LoncoTrapial . F. Cafiadén Asfalto - Mb. Puesto Aimada »{ (Stupo Chubut

Fm Lonco Trapjal

Figura 83. Las tres localidades contienen similares caisttas sedimentarias y el mismo
ensamble faunistico. Los paleoambientes corresponden a sitdeosises marginal/litoral con
presencia de fauna de peces y flora de restos de troncos. El recuadro indicadssanalelados
(modificado de Cabales&t al, 2010c).
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ANALISIS PALEOECOLOGICO

El andlisis paleoecolégico fue realizado en tres nivelefa ceo corresponde a una
localidad (Figura 83).

Poblacién por nivel

Los tres niveles analizados exhibieron poblaciones con tamanosresn(Tabla 27,
Figura 85 en Anexo). La mayoria de los especimenes presentasionhmde banda de tamafio
cercano a 0,1 mm, otros llegaron hasta 0,15 milimetros. La densidatljubaja en las tres
localidades. En las tres localidades los ejemplares premerttandas estrechas en la zona
ventral de sus caparazones.

En el analisis ddlestde normalidadShapiro-Wilksmodificado, Anexo Tabla 29) arrojé

valores que aceptan la hipétesis de una poblacién con distribucion normalapaties

localidades.

Densidad de
Nivel  Especie n Longitud (mm) Altura (mm) Baqdqs de Altura de las especimenes

crecimiento bandas (mm)

(2cm)
SM C.rauhuti 17 2,5-4,5 1,6-3,5 17-42 0,02-0,15 1
ET C.rauhuti 7 2,9-4,4 2,4-39 28-45 0,02-0,15 1
LCV C.rauhuti 7 3,1-45 2,5-3,7 25-45 0,03-0,1 1

Tabla 27. Niveles de poblaciones@erauhutien las localidades Sierra de la Manea, estancia El
Torito y cafiadon Los Chivos.

Ontogénesis

Los especimenes analizados exhibieron una amplia variedad de tgFigfices 86), por
lo tanto podria haber una distincion de estadios ontogenéticos. Los indigitkigsesentaron
tamafos cercanos a 2,5 mm de longitud y menos de 25 bandas de crecipodriam
corresponder a estadios juveniles. El umbo es muy pequefio 0,2 mgimetas bandas de
crecimiento generalmente mostraron un promedio de 0,1 mm de ancho, siidsesearon

bandas estrechas en la zona ventral.
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Dimorfismo

Se reconocieron dos morfotipos de valvas. El primer morfotipo (MXjtieme un
contorno redondeado (subcircular), con margen dorsal convexo hacia la zoadomost
generando mayor convexidad debajo de la linea media de la valvaarg#n anterior es mas
amplio que el posterior y menos convexo. El segundo morfotipo (M2) esalad@mdo
(ovalado), con margen dorsal recto, pasando con un angulo mas pronunaoaadgesl posterior
donde toma mayor convexidad a la altura de la linea media devég gamargen ventral es mas

amplio y el margen anterior de mayor convexidad que en el primer morfotipo M1 (Figura 84

Ma

e

M1 Myv

Figura 84.Congestheriella rauhutiGallego exhibiendo dos morfotipos de valvas (CTES-PZ
7385). 1. El Morfotipo 1 (M1). 2. Morfotipo 2 (M2). 3. Esquemas corresporedienios dos
morfotipos, las flechas indican las diferencias mas signia@siti La mayor diferencia se
encuentra en el margen posterior y anterior de la valva. MageManterior; Md= Margen
dorsal; Mp= Margen posterior; Mv= Margen ventral. Escala grafica 1-2=1mm.
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Litofacies

Los niveles analizados con restos de espinicaudados se encuentadizasnlaminadas
con restos de peces (Tabla 28). Las facies corresponderian a npo egeatico con

sedimentacion carbonética de baja energia.

Nivel Litofacies Estructuras sedimentarias Restossmciados
SM Calizas Laminacién paralela Peces
ET Calizas Laminacién paralela Peces
LCV Calizas Laminacidn paralela Peces

Tabla 28. Litofacies, estructuras sedimentarias y restos desféssociados en las tres
localidades.
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ANEXO LOCALIDADES: SIERRA DE LA MANEA, EL TORITO
Y CANADON LOS CHIVOS

Figuras y Tablas
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Figura 85. Niveles analizados con presencia de peces y micaspiadoCongetheriela rauhuti
Gallegoet al 2010. 1-3. Sierra de la Manea, moldes de espinicaudados, abundantes escama
junto a peces (MPEF-PI 1170). 3. Ritmita. 4-5. Cafadén Los Chivos, destealvas de
espinicaudados y en ciertas ocasiones se observaron agrupamientdasdeakzas (MPEF-PI

1171). 6. El Torito, resto del pdharrihas ferugloiy valvas (MPEF-PI 1172). Es= escamas;
Ch= espinicaudados. Escala gréafica 1-3, 6 =10 mm; 4-5=5mm.

Nivel Variable n (especimenes) Media (mm) Te&hapiro-Wilks
SM Longitud 17 3,48 p=0,1216
Altura 17 2,69 p=0,4937
ET Longitud 7 3,87 p=0,3377
Altura 7 3,64 p=0,4222
Longitud 7 2,94 p=0,6314

LCV

Altura 7 2,22 p= 0,4550

Tabla 29. Resultados delstde normalidad§hapiro-Wilkamodificado) para los tres niveles
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Figura 86. Graficos de dispersion de los niveles SM (Sierra Man@a), ET (El Torito) y LCV
(cafladon Los Chivos). El udltimo a la derecha incluye las tredidades. No se observaron
diferencias en los rangos de tamafos entre los tres niveles.
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Nivel SM
n H Ch | Cr Av | Arr A H/L n° de bandas Ancho de banda Bandas estrechas Observaciones
1 4 31| 15 1 0,5 1 1 156 25 0,775 17 0,15 Zomargke
2 3,5 25 0,714286 18 0,1-0,15 Zonarae
3 3,7 2,6 11 1 0,702703 30 0,05
4 3,5 29 12| 15 1,2 0,828571 42 0,02-0,05 Zona ventral
5 4 3 0,75 40 0,02-0,05
6 4 3,2 0,8
7 25 1,6 0,64 23 0,02-0,05
8 3,4 25 0,735294 0,05-0,1
9 4 3,3 0,825 30 0,05-0,15 Zona ventral
10 3 2 1 1 1 1 15 0,666667 28 0,1-0,15 Zonarakn
11 4 3,5 2 0,4 1,7 5 23 0,875 36 0,05-0,1 aZamtral
12 | 31 251 1,3 07 0,5 0,7 1 13 15 0,806452 26 070,
13 2,5 2 0,8 20 0,05-0,1 Zona ventral
14 | 34 271 19 07 0,5 1 1 113 1b 0,794118 34 0,05 Zona ventral
15| 25 2,1 0,84 22 0,1
16 | 45 3,2 0,711111 30 0,1
17 | 3,6 3 1,7 05 0,4 1 1,3 15 2 0,833333 27 0,1 naZentral
Nivel ET
n H Ch Cr Av Arr b H/L n° de bandas Ancho de landa Bandas estrechas Observaciones
1 3,7 3 0,810811 40 0,02-0,15 Zondaraén
2 4 3 0,75 45 0,07
3 4 3 0,75 39 0,05-0,1
4 3,7 3 1 1,3 15 15 0,810811 30 0,15
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4.4 3,9 0,886364 43 0,1
44 | 33 2 1 04 0,7 18 2 0,75 28 0,05-0,15
20| 24 0,827586 No se distinguen
las lineas
Nivel LCV
L H Ch Av Arr b c I=H/L  |n° de bandas | Ancho debanda | Bandas estrechas Observaciones
37| 33| 15 05 1 15 15| 21 %8189 33 0,05-0,1 Zona ventral
2 31 25 0’82645 30 0,1 Zona ventral
3 4 2,7 0,675
4 35 25 0’72428 25 0,1 Zona ventral
5 3,2 29 0,90625 30 0,05-0,1
6 | 35| 3 15 08| 13 15 2| 085714 40 0,03-0,1 Zona ventral
45 3,7 0’83222 45 0,03-0,05 Zona ventral
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6. DISCUSION
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DIVERSIDAD ESPECIFICA DE LOS ESPINICAUDADOS

Una gran diversidad de especies de espinicaudadosdéntificada y descripta en la
Formacion Cafiadon Asfalto, sub-cuenca Cerro Condohiéanse registraron otras especies de

invertebrados correspondientes a moluscos, ostracodss®os.

Se reconocieromueve especies de espinicaudadgara la Formacion Cafadon Asfalto
divididos en 4 familias (Cuadro 4). La familia Eosestheriideesenta la mayor diversidad de
especies Garapacestheria taschiCarapacestheriasp. A; Carapacestheriasp. B; Menucoestheria
sp.), luego la familia Fushunograptida®dlfestheria patagoniensi8Volfestheriasp.; Wolfestheria
smekal) y por ultimo, las familias Anthronestheriida@séudoestheritesp.) y Afrograptidae
(Congestheriella rauhuti Estas especies fueron identificadas en distintas lodabdg niveles
estratigraficos. Las especi€staschj Carapacestherisp. B yC. rauhutiaparecen en mas de una
localidad (Cuadro 4).

En la localidad cafiadon Asfalto las diferentes espexteében una distribucion estratigrafica
particular, en la seccion inferior del Miembro Las Chacgtasncuentril. patagoniensjduego en
estratos superiores apardgcetaschiy al final de la seccion superior se identifiCarapacestheria
sp. A. Por otra parte, para el Miembro Puesto Alimadarcuentra la especiWolfestheriasp.
(Cuadro 4).

Las primeras especies de espinicaudadode la Formaciéon Cafiadon Asfalto fueron
definidas por Tasch (en Tasch y Volkheimer, 1970) ydusay Vallati (1986), quienes describieron
los caparazones bajo microscopio 6ptico. Durantesdrddlo de esta Tesis, estas especies fueron
identificadas y redefinidas sisteméticamente a través denfagenes obtenidas por el microscopio
electronico de barrido (MEB), que permitio lograr una anagsolucion en la identificacion de la
ornamentacion. La espedyzicus (Euestheria) tasctiefinida por Vallati es considerada aqui como
Carapacestheria taschpor la presencia de una ornamentacion reticular qudiaamestrias con
barras transversales en la zona postero-ventrabgatazon (ver mas adelante). La esp€yicus
(Lioestheria) patagoniensisstudiada por Tasch presenta una ornamentacion cetau@ estrias
radiales con numerosas barras transversales que doeliaparazon, por lo tanto se la incluye

dentro de la familiftushunograptidae correspondiente al géiéotfestheria
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Miembros Localidades Especies Caracteristicas padiulares Esta}tu§
taxonémico
Sierra de la Maned
: : Congestheriella | Caparazén pequefio de contorno ovoide, cicladifowor, margen dorsal recto. Familia
Estancia El Torito | rauhuti Gallegoet | La ornamentacion consiste en estrias radiales@ea@0,01 mm de ancho. Las .
. - . . Afrograptidae
Cafadon Los al., 2010 lineas de crecimiento presentan 10 perforacione8,fp@ milimetros.
Chivos
. Las valvas son de pequefios tamafios, con contostiofformes ovados a
Puesto . _ Wolfestheria o ° peq ] _
Almada Estancia La Sin . cicladiformes subcircular. Estrias radiales con enosas barras transversales
smekaliMonferran, , .
Rumbo ot al. 2013a (<6) en zona dorsal y central del caparazén. Ermola ventral las estrias no
N presentan barras, estan mas separadas y tienetribagslar.
El caparazén presenta valvas de contorno subcirculastrias radiales con
. numerosas barras transversales (<7). Las estdasnan un aspecto sinuoso,se  Familia
Wolfestheriasp. . . . .
dividen en sus bases y suelen bifurcarse haciackbtde la banda, en la zonaFushunograptidae
ventral del caparazén.
Wolfestheria Las valvas son de contorno elipticos alargadasepostente a subcircular.
atagoniensis Estrias radiales (0,003 a 0,03 mm) con numerosaasbansversales (>10). En
patag la zona dorsal, se reconoce una malla puntiforoegd pasan a las estrias que
(Tasch) comb. nov . .
o dominan el resto del caparazon.
Cafiadén Asfalto Valvas con contornos subcirculares de tamafio pequefimoderado. La
ornamentacién consiste en un reticulo con areotdiggmales irregulares de
Las Carapacestherisp. | 0,005 a 0,038 mm de diametro, en la zona dorsahtgriar de la valva
. A cambiando lateralmente a estrias radiales (50-60npbmetro), en la zona
Chacritas . . .
central del caparazén. Las estrias abarcan la vem@al y posterior (35 % dg N
superficie) con numerosas barras transversales. Famllla_
- - —— — Eosestheriidae
Contornos ovoides a subcirculares. La ornamemiacimsiste en reticulo can
Carapacestheria | areolas de 0,007-0,02 mm de diametro, desde nadsles en la parte inferior,
taschi(Vallati) hasta mas pequefias en la parte superior de la Haratacimiento, luego cambja
Cafiadén Lahuinco comb. nov. a estrias radiales (50-60 por milimetro) que almauwra20 % de la superficie. Las

estrias poseen barras transversales en la zora@eosntral del caparazon.

219




Mateo Daniel Monferran

Las
Chacritas

Cafiadon Las
Chacritas

Cafiadon Carrizal

Carapacestheriap.
B

Contornos ovoides a subcircular cicladiformes. l&rona dorsal y central ur
ornamentacion puntiforme de 0,003 mm de didmeteoogumbia a un reticulo cq
areolas de 0,08-0,018 milimetros. En la zona waénés estrias son finas
sinuosas (60 por milimetro y ocupa un 25% de sigie)yf Las estrias poses
barras transversales. Estas pueden bifurcarsepamttasuperior.

Cafiadén Miyanao

Menucoestheriap.

Los caparazones son de mediano tamafio, con cortiatadiforme desde ovoide
a subcircular. Reticulo forman areolas circulaatdgrgados entre 0,007 a 0,035

milimetreos. En la zona dorsal el reticulo formaokas pequefias y en la zo
central y ventral adquieren mayores dimensioness dstrias no contienen bar
transversales y estan restringidas en la zonaaletdt caparazén, separadas

0,04 milimetros. Presentan nodos en las lineasedéento.

Familia
Eosestheriidae

na
as
por

cf. Las valvas son de pequefios a grandes tamafiosootorros desde ovoides|a i
Cafiadén Los Loros Pseudoestherites| subcircular. La ornamentacidon consisti6 en abutedarfosas regulares |a Familia .
. o Anthronestheriidae
sp. irregulares desde 0,007 a 0,01 milimetros

Cafiadén Caracole

5 Género indet. sp. A

Los caparazones son de peqaajragides tamafos, desde ovoides a subcirg

ular.

Cuadro 4. Caracteristicas de las especies de espmlames identificadas en cada una de las localidadegspondiente a la
Formacion Cafiadon Asfalto, sub-cuenca Cerro Condor.
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En la localidad cafiadon Caracoles, los ejemplarespitiiceaidados presentaron un estilo de
preservacion en forma de moldes internos silicificados, rquepermitio la identificacion de la
ornamentacion necesaria para determinar la especie aordéspte. No obstante, estos
espinicaudados podrian corresponder por su similitud ogomos, tamafios y caracteristicas

litologicas de los niveles portadores, a la espesaudestheritesp.

En el Miembro Puesto Almada se identificaron la esp@oiggestheriella rauhutdefinida
por Gallegoet al. (2010) en varias localidades y la espatbfelfestheria smekalMonferranet al

(2013a) solamente en una localidadyglfestheriasp. de la localidad cafiaddn Asfalto (Cuadro 4).

SISTEMATICA

A continuacion se examina en detalle la ubicacion sistesnde las especies descriptas para

cada una de las Familias identificadas:

1. Familia Eosestheriidae: &arapacestheria taschb) Carapacestheriasp. A; c)Carapacestheria

sp. B; d)Menucoestheriap.

Los eosestheriideosse caracterizan por presentar una gran variedad dercos de
caparazones y una ornamentacion reticular principalnegni& zona dorsal y anterior, cambiando
a estrias radiales en la zona ventral y posterior delrgagn. Esta familia posee una enorme
diversidad de géneros y especies estudiadas principalpematel Jurasico Superior y Cretacico
Inferior de China y Asia (Let al, 2007). Los géneros con mayor diversidad de eéspson:
Yanjiestheria Eosestheriay Pseudograpta No obstante, otros géneros fueron definidos para el
oeste del Gondwana, con@arapacestheria Hardapestheriay Menucoestherigeste ultimo se
encuentra en el Tridsico de Argentina y Chile. Las cafatiters principales que distinguen a los
diferentes géneros son; los tamafos de areolas formpadasreticulo, la ubicacién, abundancia
y el porcentaje de las estrias en el caparazén, adéehaontorno y tamafio del caparazén
(Cuadro 5).
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A partir de los datos mencionados anteriormente sdeglanos siguientes iterrogantes:
¢pertenecen realmente a alguno de los géneros previardestgiptos?, por ejemplo,
Carapacestheria taschi¢puede ser incluido dentro del gén&arapacestheria. Las cuatro

especies identificadas ¢,son especies diferentes?

a) La especieCarapacestheria tasch{Vallati) nov. comb. fue definida comBuestheria taschi
por Vallati (1986), e incluida en la familia Euestheriidae. @tip de la observacion de
imagenes del MEB y junto a las nuevas caracteristicasioeicias en el capitulo anterior
(Resultados), esta especie es incluida dentro de la fanolseskEheriidae. La especie
Carapacestheria taschaxhibe caracteristicas particulares tales como el raegandafios de
las areolas formadas por el reticulo, abundancia de dimgase etc. (Cuadro 4). Estas
caracteristicas son compartidas con algunos génerettajpano de las areolas < 0,02 mm,
coincide con el géner¥anjiestheriay Menucoestheriab) las areolas de formas irregulares,
subcirculares son semejantedlanucoestherigy Eosestheriac) la transicion del reticulo a
estrias de manera lateral en la zona postero-ventsaindar a los géneroslenucoestherigy
Carapacestheriad) la existencia de mas de 40 estrias por milimetro (aharc20% del
caparazon) es compartida con los dos géneros mencaderiormente; y d) estrias con
presencia de barras transversales semejaias@acestheria

En resumen, las caracteristicas analizadas para lae€§aeapacestheria tasclgon
compartidas con los génerd&njiesteria,Menucoestheria y Carapacestheriepn mayor
afinidad hacia estos dos ultimos. Por lo tanto, esta espmmieia estar refeljando un taxon

con caracteristicas transicionales entre el género dsicrig del Jurasico.
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Género

Descripcién

Procedencia y
Edad

EosestheriaChen,
1976

Tamafios moderados a grandes. Contorno elipticabairsular. Ornamentacion reticular irregularme)
triangular, rectangular, pentagonal. Areolas d&@ @,0,2 mm de didmetro. Estrias radiales rectasgulares que
se bifurcan. Hasta 40 estrias por milimetro.

r]t\éurélsico Superior-
Cretécico de

China, Mongolia 'y

Siberia.

Abrestheria
Wang, 1981

Caparazones de pequefios tamafios. Reticulo colasagaligonal en la parte dorsal del caparazéntridss

radiales sinuosas que se bifurcan hacia la paperisu de la banda. Las estrias no poseen bagasversales,

Lineas de crecimiento con una reticulacién en feaiorsal y margen aserrado en la zona ventral.

Jurasico Superior y
Cretacico Inferior
del norte de China

GuiestheriaShen,
1982

Contorno eliptico a rdmbico. Bandas de crecimiemtohas y planas. Ornamentacion reticular poliganal
tamafio mediano a grande (zona dorsal); la retidragrande desaparece en la zona ventral de laabde
crecimiento; zona ventral y posteroventral conatitulado orientado radialmente, pequefio y apretado

0 Cretacico de China

Pseudograpta
Novojilov, 1954

Caparazones grandes, elipticos a subcircularescuReortogonal con areolas de gran tamafio, oalgpéa zona
dorsal y central del caparazén. Las estrias sdaxy delgadas, desplazadas hacia los ladosfusedni y posee
casualmente barras transversales. Las estrias restéingidas a la parte inferior de la banda igepeentral del
caparazon. Lineas de crecimiento marcadas fuenteme

Jurésico Medio-

Superior del oeste

de Europa y este
de Asia.

Carapacestheria
Shen, 1994

Contorno ovoide a subcircular. Ornamentacién uédiccon areolas de 0,02 a 0,036 mm de diametia eona
dorsal, central y anterior del caparazén. Cambésstdas radiales (40 por mm) en la zona postentralecon
presencia de pocas barras transversales. Puntaacpeyguefas entre las estrias radiales y en ldasnusdl
reticulado.

Jurasico Inferior-
Medio de Antartica

Menucoestheria
Gallego y
Covacevich, 1998

Ornamentacion constituida por un reticulo de asealapoligonos (isodiamétricos o alargados en sen
anteroposterior), con dimensiones que varian &2 y 0,036 mm y estrias radiales gruesas adidgzon una

separacion de 0,012 a 0,050 mm (con 20 a 80 egwoiamilimetro) en la zona postero-ventral del capan.
Estrias sin barras transversales

tIq‘riélsico Superior
de Argentinay
Chile

L

Yanijiestheria

Caparazones de tamafios moderados, elipticos, ogajagubcirculares. Ornamentacion reticular cavlas
menores a 0,02 mm de didmetro, que pasa a estrilss zona central del caparazén con bandas dsidicm

Jurasico Superior
Cretacico Inferior

Chen, 1976 Estrias radiales muy finas en la zona ventral depos/entral (mas de 40 por mm), con abundantembar de China
transversales.
Hardapestheria | Caparazones muy pequefios <1,5 mm, elipticos arsulames. Ornamentacién reticular y puntiformea | | Jurasico Inferior
Stigall, 2014 ornamentacion radial es dominante en el caparazér8@ estrias por milimetro. Estas se anastomosan ynuy| del oeste de Africg
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finas.

Pingquania
Wang, 2008

Caparazoén de gran tamarfo, 10-13 mm, ovado o @ipt@rnamentacion reticular con areolas pequefsidas
radiales que se bifurcan en la base con interespadd,03 mm en la zona ventral.

Jurasico Superior
de China

Cuadro 5. Caracteristicas de los caparazones y mnociedde los principales géneros de la familia Estberiidae.
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b) La especieCarapacestheriasp. A presenta caracteristicas que se asemejan mas a las
especies de antartica. Sin embargo, presenta areolas muy pegesiidas que abarcan
una gran parte de la superficie de la valva con numerosas banasetsales. A diferencia
de C. taschi,esta especie muestra areolas con un mayor rango de tamanestriks
abarcan mayor superficie con numerosas barras transversaldrdCl). No obstante,
estas caracteristicas no son suficientemente exclusivaprp@@ner una nueva especie y
por lo tanto,Carapacestheriasp. A podria estar emparentada sistematicamente con la
especie Carapacestheria taschi Ademas, estas dos especies comparten los mismos
contornos y morfotipos. Por lo tanto, estas diferencias podrian restacionadas a

caracteristicas intraespecificas.

c) Carapacestheriasp. B presenta semejanzas con la esp€cieschj como la presencia de
areolas del mismo tamafio y estrias con numerosas barras sates/gue ocupan el 25
% de las superficies del caparazén (Cuadro 4). Sin embargo, laxnosnide los
caparazones son distintos y la presencia de una malla puntiforr®e0@® mm de
didmetro es exclusiva para esta especie. Probablen@arsgpacestheriasp. B sea una

especie distinta @. taschipero compartirian su pertenencia al mismo género.

d) Menucoestheriasp. exhibe caracteristicas que implican diferencias con resgetas
otras tres especies de la familia, por ello se la inatmyel génerdvienucoestheria No
obstante, se observan diferencias con la diagnosis de este génergenpup,ela
transicion de ornamentacion reticular a estrias no se presemi@néea lateral en la zona
media, sino ventralmente hacia las ultimas bandas de crecimi@tria particularidad es
la presencia de nodos, nédulos o cuent@ad$ en las lineas de crecimiento, las que
antiguamente fueron un caracter diagnostico para la fanfilmwaptidae. Sin embargo,
Shen (2003) realiza una revision y comparacion de distintos génerasifyesta que la
presencia de estos nodos en las lineas de crecimiento no es exclusiva ddlesiadsta
relacionada con una funcion sensorial, y por lo tanto, deja de serastecdaxonémico

importante.

En el trabajo de Shen (2003) se menciona el caso del gdigen@stheriaChen
1976 del Cretéacico Inferior del norte de Africa, la cual exhibeounnamentacion reticular
y estrias radiales en la zona ventral caracteristicas de lotheos#sos. No obstante, este

género era considerado dentro la familia Afrograptidae porelsepcia de nodos en las
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lineas de crecimiento. Actualmente, el géndimerestheria fue reconsiderado y
reasigndo a la familia Eosestheriidae. Otro género que probabéemdribe nodos en

las lineas de crecimiento d&ingquania Wang 2008 observados en las imagenes
publicadas por Wang (2008). En sintesitenucoestheriasp. presenta caracteristicas
similares a las especies descriptas para el Triasicophstante la transicion de
ornamentacion es distinta, por lo que podria corresponder a un nuevo generaey espec

gue serd motivo de analisis en futuros trabajos.

2. Familia Anthronestheriida®seudestheritesp.

Esta especie fue asignada al gérieseudestheritepor la presencia de fosas o cavidades
irregulares pequefias (<0,01 mm), que dominan toda la superfidapiehzon. Este género
comprende una gran diversidad de especies del Cretacico Inferibmdey&olo dos especies
fueron descriptas para el Cretacico de la ArgentihamusacchioiGallego y Shen 2004
correspondiente a la Formacién La Amarg#®.yrivarolai Gallego 2005 de la Formacién
Lagarcito. No obstante, Volkheimer al. (2009) menciona la presencia de este género para la
Formacion Cafiadon Calcareo. Las caracteristicas despstaieedescripta para la Formacion
Cafadon Asfalto deberan ser analizadas con mayor detalle y cdmpama las especies
descriptas para la Argentina y China, resolviendo su ubicacion dentria damilia

Anthronestheriidae.

3. Familia AfrograptidaeCongestheriella rauhutiGallegoet al 2010.

La familia, que incluye formas con costillas y ornamentaci@mada entre las lineas de
crecimiento, estaba restringida hasta el momento al Jutasdio — Cretacico temprano de
Africa Central y China, y recientemente ha sido citada phCretacico del norte de Brasil.
Por otra parte, el génei@ongestheriellase encuentra en el Jurasico Superior y Cretacico
Inferior de América, Africa y China. Galleget al (2010) describen una nueva especie
denominadaCongestheriella rauhutpara la Formacion Cafiadon Asfalto, en el Miembro
Puesto Almada. Esta especie se caracteriza por el contorno asiolddiforme, con una
ornamentacion compuesta por estrias radiales en toda la supficeparazén y presencia
de nodos l{ead$ en las lineas de crecimiento. La especie se diferencia egpecie tipo
Congestheriella lualabensikeriche 1913 en la convexidad del caparazon, en esta ultima
especie las lineas de crecimiento presentan margen aserragotes costillas nodosas
(Gallegoet al, 2010). La especie Argentina presenta una amplia distribuci@tigrsgtiica
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para la Formacion Cafadéon Asfalto, en el Miembro Puesto Almadaaaba la sub-cuencas

Cerro Condor y Fossati.

. Familia Fushunograptiidae: a)olfestheria smekalib) Wolfestheriasp.; c) Wolfestheria

patagoniensis.

Dos géneros muy conocidos y ampliamente distribuidos dentro de aesiléa fson
CratostracusHuang 1977 del CretacicoQ@inghaestheriavang 1983 del Jurasico Superior,
ambos provenientes de China. El primero presenta margenes asemadas bandas
crecimiento, las estrias contienen pocas barras transversdgmyintercaladas con pequefas
crestas (Li y Batten, 2004). El segundo, también posee margenesl@asen las bandas, con
estrias que contienen abundantes barras transversales con puntuataopage superior de
la banda es lisa (Li, 2004). EIl généklfestheriafue definido por Monferraet al. (2013a)
sobre la base de las caracteristicas particulares, compredancia de estrias radiales con
numerosas barras transversales en la zona dorsal y centredpdeazon, que genera un
entramado o ‘malla’, luego estas estrias estdn mas sepgremasnenos barras transversales

en la zona ventral.
a) Wolfestheria smekalMonferranet al, 2013a, ver Cuadro 4.

b) Wolfestheria sp. presenta similitudes con respecto a la especie tipo, tales, como
abundantes barras trasversales que genera una ‘malla’ en laxemna, el ancho y
abundancia de las estrias. No obstante, el contorno del caparazsimés ylias estrias
en la zona ventral son sinuosas y delgadas, que se dividen en su base y pant@suaerio
banda (Cuadro 4). Por tal motivo, esta especie puede consideramseucamnespecie

distinta a la especie tipo.

c) Wolfestheria patagoniensigVallati) comb. nov. muestra una malla puntiforme en la
zona dorsal que no exhiben las otras dos especies. Las estri@serontimerosas barras
trasversales en toda la superficie del caparazon (Cuadro 4). eEsézie posee

caracteristicas particulares que la distingue de las otras dossespelajénero.
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BIOESTRATIGRAFIA

Los espinicaudados durante el Mesozoico continental presentaron ondivgnaidad y
abundancia de especies, por lo que son utlizados como una importardaenidrea
bioestratigrafica (Kozur y Weems, 2007). Esta fauna fue estugliafiamndamente por mas de 50
afos en el Mesozoico de China y por consiguiente, se han publicado nunterogos sobre
correlaciones bioestratigraficas y tendencias evolutivas paraegsn (Chen y Hudson 1991,
Shenet al, 2002; Chen, 2003; Chet al, 2007). La fauna de espinicaudados de la Formacion
Cafnadon Asfalto es la mas diversa y abundante, con respecto a wpas dg invertebrados (ej.
moluscos), y en muchos niveles estratigraficos fueron los Unistus f®siles reconocidos. Los
resultados muestran que la mayoria de las localidades presemaninica especie de
espinicaudados, excepto en la localidad cafiadon Asfalto donde se remmmaes especies
(Cuadro 4). Por este motivo, se propone una distribucion bioestratigiétitzdiva para las
especies de espinicaudados identificadas para la Formacion Ca&dlbo, soportada por las
dataciones radiométricas absolutas de U-Pb, en zircones realmadtiferentes autores (Figura
87).

El género Carapacestheriafue definido como indicador bioestratigrafico para el
Toarciano-Aaleniano (limite del Jurasico Inferior-Medio) dé&dmmacion Kirkpatrick en el Sur
de la Isla Victoria, Antartida (Stigadit al, 2008). Este género presenta una amplia distribucion
en el Miembro Las Chacritas (Formacion Cafiadon Asfalto) edpecieCarapacestheria taschi
se encuentra en la localidades cafiadon Lahuincé y cafiadéroAdfalidatacion de un nivel de
toba en la localidad cafiadon Lahuincé (Cueeal, 2013), aporté una edad d€8. 7 Ma
(Toarciano). Por otra parte, Hauser et al. (2013), en base a datacionesaezide un nivel de
tufitas, obtuvieron una edad d&7 + - Ma (Bathoniano)para la seccion medio-inferior de la
formacion, aflorante en la localidad cafiadén Asfalto. Lo expresadoedéia que, la espediz
taschi comprende un biocron que abarca 10 Ma aproximadamente. Ademas, le espec
Carapacestheriasp. A (considerada semejant€atasch) esta presente en los ultimos niveles
del Miembro Las Chacritas, o que demuestra que su biocron podriasextanso (Figura 87).
Por otra parte, la especgarapacestheriasp. B se encuentra en las localidades cafiadon Las
Chacritas y cafladén Carrizal y probablemente en el cafiadon @aradestas localidades no
poseen actualmente dataciones radiométricas, sin embargo, la ijprekerdste género estaria
indicando una edad jurasica media. En sintesis, se estableca presdncia de este género

indicaria unadad toarciana-aleniana a bathoniangara el Miembro Las Chacritas.
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Por otra parte, la localidad cafiadon Miyanao esta representadiaapespecie del género
del TriasicoMenucoestheriapor lo tanto plantearia la ampliacion del biocrén para este género.
No obstante esta especie podria corresponder a un género nuevo (@vasigsisticas como la
presencia de nodos en las lineas de crecimiento, discutidas ramet® en el capitulo

Sistematica).

Como en el caso anterior, la presencia del géRsendestheritesambién genera cierta
controversia en la edad de los niveles portadores, por ser un grupo tac@néshingido hasta
ahora al Cretacico Inferior de China y Argentina. La espgesdeidoestheritesp. fue reconocida
en la localidad Los Loros donde Salani (2007) realizé una datacion deaitobobteniendo una
edad del70.9 + 4 Ma (Aaleniano-Bajociana)

El géneroWolfestheriaes el Unico género que tiene representantes en los dos Miembros
de la Formacion Cafadon Asfalto. La espabfelfestheria patagoniensise encuentra en la
seccion inferior aflorantes en la localidad cafiadon Asfaltor(iidie Las Chacritas), los niveles
portadores de esta especie fueron asignados al Bathoniano, cortadoedel una datacion de
167 + 3 Ma(Hauseret al, 2013). La especi¢/olfestheria smekabsta presente en la localidad
Estancia La Sin Rumbo (Miembro Puesto Almada), los niveles @sdifpara esta secuencia
dieron una edad oxfordiana @61 + 3 Ma(Cabaleriet al, 2010b). Por otra parte, la presencia
de la especi&Volfestheriasp. en la seccion superior de la localidad cafiadon Asfalto (Miembro
Puesto Almada) podria indicar una edadloviana-oxfordiana, por su posicion estratigrafica

entre las especi®¥. patagoniensig W. smekal(Figura 87).
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145.0 Ma

Tithoniano

152.1 + 0.9 Ma

£ | Kimmeridgiano

157.3 + 1.0 Ma

" Miembro Puesto Almada

1661 + 1.2 Ma

Dataciones realizadas por:
Cabaleri et al., 2010b.c
Cuneo et al., 2013
Gallego et al., 2011
Hauser et al., 2013

Salani, 2007

i ¥ |Il
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Patrén de la ornamentacion Tendencia evolutiva  Biocrén  Probable biocrén

Figura 87. Representacion esquematica de la distribucion bioestratigpafitr de las especies
de espinicaudados de la Formacion Cafiadén Asfalto.

Por ultimo, la especi€. rauhutise encuentra presente en varias localidades del Miembro
Puesto Almada. En dos de ellas se realizaron dataciones absmjigada localidad Puesto El
Quemado sobre un nivel de toba que arrojo una edad de 157.4 Ma éLahep013); y b) en la
localidad Punta Biotita (oeste de la estancia El Torito) dondatseon las biotitas de un nivel
de tobas por el método K/Ar, que aportaron una edad de 147 + 3 Mag(Caball, 2010c;
Lopez-Albarelloet al, 2013). Por lo tanto, se establece de acuerdo con todos los datos
mencionados, que la espe@e rauhuti presenta un biocron que se extiende ebh&eé.4 Ma
(Kimeridgiano) y 147.1 Ma (Tithoniano).
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Las dataciones relativas que se han realizado durante los ultimos afiosdbezda base
de las asociaciones de palinomorfos, los que sugieren para el Mieashf@hacritas una edad
bajociana temprana a bathoniana temprana (Volkhesinalr, 2008), sin embargo, nuevos datos
amplian su rango estratigréfico incluyendo el Toarciano (Olieesd, 2013). Por otro lado, las
asociaciones de palinomorfos del Miembro Puesto Almada no arrojaroadadaprecisa, no
obstante ser buenos indicadores ambientales (Calealati 2013). En cuanto a la fauna de
vertebrados, la asociacién de peces del Miembro Puesto Almadeesuigge edad oxfordiana-
kimmeridgiana (Lopez-Arbarellet al, 2013).

Recientemente, Cunex al (2013) proponen una Unica edad para la Formacién Cafiadon
Asfalto de 176-178 Ma y para la Formacion Cafiadon Calcareo (MiemimstoPAlmada de
Silva Nietoet al, 2003) de 157 Ma, dejando en evidenciagap (hiato) de 20 Ma (el Jurasico
Medio) entre ambas unidades sin una propuesta o explicacion qugyesti ausencia de este
lapso temporal en la Cuenca cafiadon Asfalto. Sin embargo, como seutaldiy demostrado a
lo largo de esta seccion, la fuana de invertebrados presentad-ermacién Canadon Asfalto
exhibe un registro temporal a lo largo del Jurasico Medio, y quengajelos distintos
paleoambientes se habrian desarrollados de manera continua dstangerisdo dentro de la
Cuenca Cafadon Asfalto.

IMPLICANCIAS EVOLUTIVAS

La presencia de las especies de espinicaudados reconocidées fpamaacion Cafiadén
Asfalto sugiere importantes implicancias evolutivas paradamslibs y géneros involucrados. A
continuacion se evaluara el impacto de cada uno de ellos.

La mayoria de los clados de espinicaudados carecen de una hiditemnética
evolutiva. Por lo tanto, las interpretaciones evolutivas y la hidim@stratigrafica estan basadas
en su posicidn estratigrafica (Stigatlal, 2014).

Los eosestheriideoson muy abundantes en el Jurdsico Superior y Cretacico Inderior
Europa y Asia. En este ultimo continente, durante el Creticieadnfke registra una notable
fauna de invertebrados y vertebrados conocida como la Biota Jehol, doretsdstheriideos
fueron dominantes (referidos como la “faunaktesestherig (Li et al, 2007). EIl origen y
diversificacion de esta familia fue propuesto para el contirdnteaurentia a partir del Jurasico
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Superior, hasta que luego Shen (1994) publica el primer género de lia faana el Jurasico
Medio de la Antartida, y posteriormente Gallego y Covacevich (199Bh)edeel género
Menucoestheridgallego y Covacevich 1998 para el Triasico de Argentina leClistos datos
implican un cambio en las hipétesis del origen de los eosestherigtepsniendo un origen
gondwanico y su posterior diversificacion y migracion durante el idaradesde el sur de
América del Sur a través del continente de Antéartida, haceyABuropa (Shen, 1994; Martins-
Netoet al, 2003; Gallego, 2010). No obstante, los limitados registros de los asiados del
Mesozoico Sudamericano siguen teniendo rangos geograficos y tempacatados, por lo
tanto, la determinacion de los patrones migratorios y de dispersiompwédie ser provisoria
(Stigall et al,, 2014). Ademas, Gallego y Shen (2006) proponen una evolucion paralela para los
espinicaudados del Hemisferio Norte y del Hemisferio Sur, meqtra las relaciones evolutivas
entre las faunas tridsicas del géndenucoestherig eosestheriideos estan aun sin resolver.

La presencia de una fauna de eosestheriideos dominante y dimeesadVliembro Las
Chacritas de la Formacion Cafiadon Asfalto, implica un importanteensoistpara la
diversificacion de la familia durante el Jurasico Medio en sleode Gondwana. La presencia
del géneroCarapacestheriademuestra una vinculacién con la fauna de Antéartida (Formacién
Kirkpatrick). Sin embargo, las especies de la Formacién CafadaioAgresentan diferencias
con respecto a las de Antartida, esto podria ser debido a una @vgacalela y endemismo de
las especies de cada una de las unidades portadoras. Por ofréapameencia del género
Menucoestheriaen la Formacion Cafiadon Asfalto apoya el origen y evolucion fdeniéia en
Argentina y evidencia una relacion estrecha con los eosestherjidésgos. Ademas, los
génerosVienucoestherigy Carapacestherigposeen caracteristicas muy semejantes (Cuadro 5) y
probablemente estén mas emparentadas filogenéticamente, siegdoesd mencionado en
segundo término derivado del primero. Un género recientemente aegmubardapestheria
del Jurasico Inferior de Namibia (Africa), presenta caristieas muy distintas a los géneros
mencionados anteriormente (Cuadro 5), su aparicion refleja una temevalucion de los
eosestheriideos para el Jurasico (Stigallal, 2014), soportando las propuesta de un origen

gondwanico para la familia.

En resumen, los eosestheriideos del Jurasico Medio ya reflejamyhia diversificacion
para el oeste del Gondwana y probablemente este fue el momento elpnoéuso su dispersion
hacia Europa y Asia (Figura 88). Esta fauna presente dfordamacion Cafiadén Asfalto
contribuye al esclarecimiento de las relaciones evolutivas kst géneros de eosestheriideos, su
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origen y diversificacion. Los trabajos futuros con la generaciéclatos filogenéticos podrian

resolver, ain mas, las relaciones evolutivas de éste y otros grupos jurasicos.

Figura 88. Esquema paleogeografico del Jurasico InferioréMeckntralizado en el
supercontinente Gondwana basado en Ross y Scotese (2000). Distribucioriadealale
eosestherideos: Formacion Canfadén Asfalto (Argentina) Jurasicoirdéo-Medio (estrella);
Formacion Kirkpatrick (Antartida) Jurasico Inferior alto-Medio dodjriangulo); Formacion
Kalkrand (Sur de Africa, Namibia) Jurésico Inferior (circul@yupo Great Estuarine (Escocia)
Jurasico Medio alto (cuadrado). Lineas punteadas indican las probables rusaed#odi de los
eosestheriideos.

El registro de la familiaAnthronestheriidae comprende tres géneros, ellos son:
Pseudestheritedel Cretacico Inferior de China y Argentina (Zhat@l, 1796; Pramparet al,
2005; Gallego y Shen, 200#nthronestheriaChen y Hudson 1991 del Jurdsico Medio de Gran
Bretafia (Chen y Hudson, 1991Fthmosestheri&tigall y Hartman 2008 del Cretacico Superior
de Madagascar (Stigall y Hartman, 2008). En Argentina, s6lo dosessfiggron descriptas para
el Cretécico InferiorP. musacchioGallego y Shen, correspondiente a la Formacion La Amarga
(Neuqueén) yP. rivarolai Gallego de la Formacioén Lagarcito (San Juan). No obstante, se
identificaron ejemplares del mismo género para la Formaciéad@arCalcareo por Volkheimer

et al (2009). La presencia deseudestheritegn la Formacion Cafiadén Asfalto implica el
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primer registro del género para el Jurasico y por lo tanto elntégio a nivel mundial. Estos
registros apoyan el concepto de un importante centro de divernsifigaara el centro-sur de la

Argentina durante el Jurdsico Medio y el Cret4cico Inferior.

Una situacion similar aPseudestheritestambién es compartida por el género
Wolfestheria este género es uno de los mas antiguos y sustenta la radiacianfaheilia
Fushunograptiidae para el Jurasico Medio-Superior. La edpsttieriellites zavattiermTassiet
al., 2015 del Triasico Medio de la Argentina es el registro masuantlg esta familia (Tasst
al., 2015). Por otra parte, esta familia muestra una gran expansiétedeirdurasico Superior y
Cretécico Inferior. La fauna de la Formacion Cafiadon teskvidencia una sucesion de
especies del génekolfestheriacon una tendencia a la reduccion de las barras transversales
la zona ventral del caparazon, producto de la evolucion del génewa(l8g). El registro de
Wolfestheriaen el Gondwana ofrece nuevas posibilidades para la comprense#ucion y
distribucion de este grupo. Sobre la base de los registros mencigaadasch (1969) y Chen
y Shen (1985), los primeros “lioestheriideos” o fushunograptiideos, probablemehitei@aron
durante el Devonico. Es posible también, que estos hayan derivadoadegrgpo de los
“euestheriideos”, abundantes durante el Pérmico y Tridsico, ademmgsenden muchos otros
taxones tales comésmussiaPacht 1849 EuestheriaDepéret y Mazeran 1912 joestheria
Raymond 1946 gyclestherioidefRRaymond 1946 (Monferragt al, 2013a).

La familia Afrograptidae comprende cuatro géneros del Jurasico y Cretacico de Africa,
Asia y América. El génerGongestheriell&obayashi 1954 se encuentra en el Jurasico Superior
y Cretacico Inferior de América y Africa. Gallego y MastiNeto (2006) y Galleget al (2010)
realizan un detallado andlisis evolutivo sobre la base derastedsticas de la ornamentacion y
Su posicion estratigrafica entre los génetmmgestheriellade GraptoestheriellaCardoso 1965
del Cretacico Inferior de BrasilAfrograpta Novojilov 1958 del Cretacico de Africa y
CamerunograptaNovojilov 1958 del Cretacico de Africa. Estos géneros son consideraihos ¢
constituyentes de la provincia biogeografica ASA (Sur de Amaékirica) para el Jurasico
Superior-Cretacico Inferior (Galleget al, 2010). Esta propuesta evolutiva sugiere a la especie
Congestheriella rauhuticomo una especie ancestral (con una edad oxfordiana-kimraeadlgi
dentro de la ASA, dando luego origerCangestheriella olsonBock 1953de la Formaciéon La
Quinta en Venezuela de edad tithonian@ongestheriella lualabensiseriche 1913 en Africa y
Brasil de edad kimmeridgiana-barremiana. A partir de esta radiagiginan dos géneros y tres
especiesGraptoestheriella fernanddCardoso 1965 con una edad valanginiana-hauterivigha y
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brasiliensis Oliveira 1953 con una edad tithoniana-barremiana, ambas de Brasil y
Camerunograptade Africa con una edad berriasiana-barremiana.  GalleBmaldi (2004)
sugieren una probable dispersién-migracién de estas especies deaaspithos de América del
Sur a través del rio paleo-Orinoco-Amazonas (con un area de indlueagor al 25% de su
extension actual) en conexion con otros grandes rios de Africgg¢@oNiger). Por otra parte,
la fauna de Asia y Europa tuvo una evolucion paralela con génemstgumoNestoriaWWang
1981, KeratestheriaWang 1981 yZhestheriaChen y Shen 1977 (Shest al, 2004). No
obstante, algunas especies de espinicaudados entre estas dos (@@aéngsAsia) exhiben
afinidades, por ejemplo, la presenciaR¥eudograptaNovojilov 1954 yOrthestheriaChen 1976
en ambas regiones (Gallego y Martins-Neto, 2006). Chen y Shen (h8#cjonan la presencia
de la especi€ongestheriella tuberculat@hen y Shen 1977 en el Cretacico de China sugiriendo
una expansion de la familia desde el Hemisferio Sur hastareisféeio Norte a través del
margen norte del mar de Tethys. En la Figura 89, se propone un espakeogeografico
relacionado con la probable dispersion-expansion del gébengestheriellay de la familia
Afrograptidae a través del tiempo.

En sintesis, la presencia dengestheriella y Wolfestheren el Miembro Puesto Almada
confirman una evolucidbn mas antigua de estos géneros, y sus vespdéamnilias desde el

Hemisferio Sur hasta el Hemisferio Norte.
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Figura 89. Esquema paleogeografico del Jurasico Superior-Coetaéerior centralizado en el
supercontinente Gondwana basado en Ross y Scotese (2000). Distribuciorfadealade

CongestheriellaFormacién Cafladdn Asfalto (Argentina) Jurasico Inferior alto-Méektrella);

Formaciones Rio do Peixe-Souza (Brasil) Jurasico SuperiorGiédacico Inferior (triangulo);
Formacion La Quinta (Venezuela) Jurasico Superior alto (circ@ejie Lualaba (Africa)
Jurasico Superior alto-Cretacico (cuadrado). Fauna de Asia y Egpapgagono). Lineas
punteadas indican la probable dispersibn de los afrograptiideos, enakspledjénero
Congestheriellgfbasado en Shen y Chen, 1977; Gallego y Caldas, 2001).
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PALEOECOLOGIA DE LOS ESPINICAUDADOS

Los resultados obtenidos en la seccidén “andlisis paleoecolédatotapitulo anterior,
brindaron una enorme informacién sobre la paleoecologia de lasessge espinicaudados de
la Formacion Cafadon Asfalto. En primer lugar, se discuten lastedsticas autoecoldgicas
(ontogénesis, dimorfismo y poblaciones) para cada especie y pmo,ulkhs implicancias

paleoambientales y las relaciones sinecolégicas (comunidades).

AUTOECOLOGIA

Las metodologias aplicadas otorgaron nuevos enfoques que permiitear referencias
mas precisas sobre la paleoecologia de los espinicaudados.taBe@sén se discutirdn los
aspectos referidos a la ontogénesis, dimorfismo y poblaciones, laggn estos aspectos se
caracterizara a cada una de las especies analizadas.Ultifar se interpretaran algunas

particularidades observadas en las distintas especies.

* Ontogénesis

Cambios en la ontogenia fueron descriptos para los siguientes daktimmosestheria
mahajangaensisStigall y Hartman 2008,Euestheria luanpingensisShen y Niu 1987
Carapacestheriay Eulimnadia (Zhanget al, 1990; Stigall y Hartman, 2008; Browet al,
2014). En estos taxones se distinguen por lo menos cuatro estadios, (juvem adulto, adulto
y post-adulto) correspondientes a cambios en el tamafio y morfdielgtaparazon, numero de
bandas de crecimiento y ornamentacion (ver capitulo “Aspectos Gmnede los
Espinicaudados”). En las especies analizadas para la FOmfaaiiaddn Asfalto, también se
observaron estas mismas diferencias en las caracterigigcéos individuos, por lo tanto, se
proponen tres estadios ontogenéticos para las especies asal@gdaenil; b)'sub-adultd y c)

adulto.

a) Juvenil: Este estadio ontogenético corresponde a tamafios muy pequefossgperan
los 2,5 mm de longitud, posee pocas bandas de crecimiento, 10 aprox.|nggamtera

estrechas. La ornamentacion es particular, ya que no presentada®daracteristicas
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tipicas, descriptas para la especie, por ejempl@.daschilos juveniles so6lo exhibieron
la ornamentacion reticular, pero no la ornamentacion estriada.ll Stigal (2005)
mencionan una clara gradaciéon ontogenética entre la ornamentaibdiarey estrias
radiales en los especimenes de Antartida correspondientes b G@amapacestheria
Esta idea se sustenta por la propia biologia de los espinicaudadasdiloduos
atraviesan por los estadios juvenil y adulto en un mismo caparazotg foro esta

superficie refleja todos los momentos del desarrollo ocurridos en el individuo.

b) ‘Sub-adultd o ‘joven adultd: Corresponde a tamafos intermedios entre juveniles y
adultos, poseen todas las caracteristicas de la ornamentacidndadagespecies, con
menor numero de bandas de crecimiento que en el adulto. Este @stddiblemente
corresponda a una etapa de transicion entre el juvenil y el aduldeciescuando las

gonadas comienzan a madurar.

c) Adulto: En esta etapa se observan las caracteristicas deotdsrnos y de la
ornamentacion tipica para cada especie. Los tamafios son muyegarsaipieran los 3,5
mm de longitud, con numerosas bandas de crecimiento y algunos egnri@sentan
abundantes bandas estrechas en el margen ventral del caparazalyugos autores

(Tasch, 1969) asignan a la etapa de senilidad del individuo.

* Dimorfismo

Se reconocieron dos tipos principales de formas (contornos) de caparpaoaelas
especies analizadas, excepto #&Wolfestheria sp. donde su preservacion impidié el
reconocimiento claro de morfotipos o la ausencia de ellos. Lodtadss del andlisis de
Eigenshapeplicado en la localidad Estancia La Sin Rumbo presento tresrdif@s principales
entre estos dos morfotipos, la primera diferencia es la condicitan“tedondez” del caparazén,
la segunda diferencia son los cambios entre el margen dorgastgrior, con mayor
arqueamiento para el morfotipo M1, y la tercera distincion eariacion de forma en el margen

dorsal.

Estas diferencias de formas en las conchillas fueron vist&si@stheria luanpingensis
Shen y Niu, Eulimnadia inflecta Mattox, Eulimnadia diversaMattox, Cyzicus Simoén,
LeptestheriaUeno,CaenestheriéSars,ParalimnadiaWolf y LimnadiopsisSpencer y Hall Las
valvas de los caparazones de los machos son mas largas queonltasrgen dorsal recto, en
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cambio las hembras, poseen valvas mas altas que largas, posdac@ede la camara de
incubatriz (Tasch, 1969; Webb, 1979; Zhatgl., 1990; Stigalket al, 2014). Por lo tanto, estos

morfotipos reconocidos en este analisis podrian corresponder a hembras (MXhyps ().

Los sistemas de reproduccién en los espinicaudados son variadosey paeddioicos,
androdioico, hermafrodita o partenogenéticos, lo que hace dificil podafratesual de ellos
correspondio a las especies fosiles analizadas. No obstante, \2@ERsrienciona que para un
sistema de reproduccion dioica las poblaciones presentan unantecde 50% de machos y
50% de hembras, ya que ambos sexos estan obligados a reprodutiesmpaigo, para el
sistema androdioico (machos + hermafroditas) presentan una propeci®¥ hermafroditas y
30% de machos (los machos estan en baja frecuencia, ya que lodrdditasa pueden
autofecundarse). Considerando estas proporciones, Astabd2013) proponen contabilizar los
morfotipos para inferir sus proporciones y lograr descubrir qué meuaside reproduccion
mantenian las especies foésiles. Esta interpretacion se puseba en la localidad Estancia La
Sin Rumbo, en la que no se observd una diferencia de frecuencias islgatie los dos
morfotipos (Figura 90), es decir, probablemente la esp@¢iesnekalpresentaba un sistema de

reproduccién dioica (Monferrast al, 2013b).

11.24
9.64 i il
B84
6.4
> 4.8
3.24
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0-
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Figura 90. Grafico de cajas, no se observo una diferencia sigjmdi¢p=0,42) en la frecuencia
entre los dos morfotipos medidos en 30 especimenes de dos niveles.
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* Poblaciones

El términopoblacién alude a un conjunto de organismos de la misma especie que ocupan
un area mas o menos definida (Begoml, 2006). Este concepto es utilizado por la mayoria de
los libros de ecologia y en varias ocasiones el estudio de poblaseoresdiza través del tiempo.
Por lo tanto, un nivel estratigrafico podria corresponder a una poblagmpliendo ciertos
requisitos. En esta Tesis se puso a prueba la posibilidad de distipggirde poblaciones
principalmente por sus caracteristicas bioldgicas (tamafio @éspesimenes, nimero de bandas
de crecimiento, etc.), cuales reflejarian inferencias paleoambientales

El estudio de las poblaciones en las especies fOsiles es witoaspgy complejo e
importante para las reconstrucciones ambientales, es alli dondeetmismos basicos de
evolucion (mutacion, seleccién natural) generan nuevas variaretigicas y/o nuevas especies
(Soler, 2003). Para la reconstruccion de las poblaciones se tuvieraerga smplicancias
biologicasdel grupo en estudio (ej. dispersion, tasa de reproduccion)ydossos tafonomicos

(ej. transporte).

Las implicancias biologicasde este grupo fueron expuestas con detalle en el capitulo
“Aspectos Generales de los Spinicaudata”. Los espinicaudados emtanieropo llegan a la
madurez sexual y en pocos dias pueden ser muy abundantes é\Vaeki997). Ademas, éstos
producen cientos de huevos que se acumulan en el sedimento, sin embrago, s tugdogk
eclosionan al mismo tiempo ét-hedging), lo que lleva al desarrollo de un reservorio de
huevos en el cuerpo acuatico (De Stasio, 1989). Muchas veces, paraslriesbs eclosionen
el ambiente acuatico debe secarse y luego rehidratarse (ThE96). Por lo tanto, las
poblaciones de espinicaudados pueden contener individuos provenientes de wacosidin o
de varias eclosiones de una misma cohorte o de diferentes cohorlestalftw, se establece que
una poblacion puede descender de huevos que eclosionaron todos al mismo tieriyao dede
varias secuencias, ademas, estos huevos tal vez provengan de uniarpabtecior o de una
mezcla de poblaciones. En ambientes actuales la co-ocurrenldeva® juveniles y adultos

podria ser el resultado de una eclosidn continua (Benvehatg2009).

En cuanto a losprocesos tafondmicosse consideraron dos muy importantes, la
dispersién tafonémica y el time averaging (resolucién temporal), que generan mezclas
temporales y espaciales de los organismos que fueron expuestoxapitdb Materiales y

Métodos.
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En todos los niveles analizados en la Formacion Cafiadon Asfaltoestss de
espinicaudados exhibieron una asociacion monoespecifica de caracter autdctono.

Kidwell y Bosence (1991) proponen una clasificaciéon segun el granezea temporal:
1) asociacion de censGé€nsus assemblagegfleja una mezcla temporal minima de dias o afios;
2) asociacion promediada dentro del habMditlfin-habitat time-averaged assemblagespresa
un periodo de estabilidad relativa del ambiente y estan en el deden minimo de afios y
décadas, con un maximo de miles o tal vez millones de afios en funtiambiente; 3)
asociacion condensadas ambientalmeravifonmentally condensed assemblagedarca
periodos de cambios ambientales, se produce mezcla de especiesinoadas ecologicamente
y comprende miles a millones de afios; y 4) asociacion bioesifeiggrcondensada
(Biostratigraphically Condensédque expresa largos periodos geoldgicos, las especies de
sucesivas cronozonas se mezclan en un unico nivel y abarca desddl @esarios millones de
afos. De acuerdo con estos términos,réssilitdos obtenidosindicarian que la asociacion de
espinicaudados en todos los niveles analizados presenta una mezclalteefpdda a una
asociacion de censo o una asociacion promediada dentro del héfitatkidwell y Bosence
(1991).

El analisis deltest de normalidad (a partir de las hipétesisoHy H;), apoyado por la
representacion de los datos en los graficos de dispersion y ds, ldgmostréo ser una buena
herramienta para distinguir frecuencias de tamanos y por lo packer inferir las poblaciones
fésiles segun la informacion bioldgica previmente analizada. riveles que aceptaron la
hipoétesis nula (exhiben una distribucion normal) indicarian individuos de isn@angeneracion
proveniente de huevos que eclosionaron a tiempos similares, y/o esdermidiciones
ambientales constantes para el crecimiento de los individuos. &&ieqiie los niveles que
rechazan la hipétesis nula y aceptan la hipotesis 1 (los ejesmmar apartan de la media),
probablemente correspondan a generaciones diferentes provenientesaedue eclosionaron

en distintos momentos, y/o que las condiciones ambientales habrian cambiado.

De esta manera, para cada una de las especies anaeaistinguen diferentépos de
poblaciones teniendo en cuenta principalmente las implicancias biolégicasuéincia de
tamafios, estadio ontogenéticos, etc.) y secundariamente observacioregaderisticas
sedimentarias y procesos tafonémicos (orientacidon de los elementos, fagiamermstc.).
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ESPECIES DE ESPINICAUDADOS DE LA FORMACION CANADONASFALTO

1) Carapacestheria taschiFigura 91):

Ontogénesis: Se reconocen tres estadios ontogenéticos parspesta, €onsiderando las
observaciones de ornamentacion, tamafos de los caparazones, numkwechs ge las
bandas de crecimiento.
a) Juvenil: caparazones de 0,9-2,5 mm de longitud y 1,1-2,2 mm de altura, 20-30
bandas de crecimiento con un ancho de 0,01-0,08 milimetros. La ornamentadgtiocons
un reticulo con areolas muy pequefias de 0,004-0,01 mm de diametro.
b) ‘Sub-adultd: Caparazones de 2,5-3,5 mm de longitud y 1,7-3 mm de altura, 25-35
bandas de crecimiento con un ancho de 0,01-0,1 milimetros. La ornamentaciétidcons
un reticulo con areolas pequefias 0,004-0,02 mm de diametro y estrias radiales.
C) Adulto: Caparazones de 3,5-7,6 mm de longitud y 3-6 mm de altura, 40-70 lineas
de crecimiento con un ancho de 0,01-0,2 milimetros. La ornamentacion iooasisin
reticulo con areolas pequefias 0,004-0,02 mm de didmetro y estrias cas barr
transversales en la zona postero-ventral y ventral. Algunosnpaséandas muy
estrechas en el margen ventral.

La gran abundancia de bandas de crecimiento en el estadio jpodrid estar
relacionada con un rapido crecimiento antes de la madurez setasabgndas estrechas
en la zona ventral estarian en relacion al momento de la reprod¢damkset al,
1997).

Dimorfismo: Los morfotipos se observan en caparazones de los tres estadios.
Morfotipo (M1): caparazdn de contorno subcircular con margen dorsal aoviextado
posteriormente. El punto mas extremo de del margen posteriocisnéa por debajo de
la linea media de la altura, el margen anterior es mas amypihenos convexo con
respecto al segundo morfotipo.

Morfotipo (M2): es mas alargado, con margen dorsal recto, que masargulo
pronunciado al margen posterior. Este margen (posterior) presguiate mas extremo

a la misma altura media de la valva.
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Poblaciones: Se distinguen principalmente tres tipos de poblacionesiestos de
espinicaudados son considerados autéctonos, aunque las briznas estanesrientehos

niveles, el transporte fue escaso o de baja energia.

Poblacién A Compuesto por individuos de dimensiones pequefias con un promedio de 2
mm de longitud y 1,5 mm de altura, algunos pocos llegan a medir masrae de
longitud y 2 mm de altura. Los individuos poseen pocas bandas de crezirf2ént
aproximadamente) y muy pocos llegan a un ancho de las bandas de O¢troslifste
tipo de poblacion esta representada principalmente por juveniles nosalgub-adultos
(proporcion 80:20). Niveles LH1, LH3, LH5 y CA4.
Poblacion B Corresponde a individuos de grandes dimensiones con un promedio de 5,7
mm de longitud y 4 mm de altura, con numerosas bandas de crecimhto (
aproximadamente). Este tipo de poblacién esta representada priecif@por adultos y
algunos sub-adultos (proporcién 80:20). Niveles LH1, LH3, LH5 y CA4.
Poblacion C Los tamafos de los individuos considerados para esta poblacién poseen
promedios que estan ubicados entre los tipos de poblacion A y poblaciéSeB.
distinguen todos los estadios ontogenéticos. Por ejemplo, en el hf2etdntiene un
tamafo promedio de 5 mm de longitud y 4 mm de altura, con pocos egsmplarllegan
alos 3 mmy 7 mm de longitud. Otro caso es el nivel LH4, con tamafos promedios de 3,2
mm de longitud y 2,3 mm de altura. Estas dos poblaciones presentandiis entre los
promedios, no obstante, se los incluye en la poblacién tipo C por presefdarlos
estadios ontogenéticos. Niveles LH2, LH4, CA2, CA3.

Las poblaciones A y B estan registradas en los mismos n{éled LH1, LH3,
LH5 y CA4), las diferencias mencionadas indican que estas doipolgla se originaron
a partir de diferentes puestas de huevos, y por lo tanto, de eclos@nekferencias
temporales. Ademas, esto indica que las poblaciones no fueron coetdreeagran
abundancia de restos de individuos de la poblacion A demuestra que tuviarotuerte
inmediata, sin lograr alcanzar el estadio adulto y/o su maxiednuento. No hay
evidencia de transporte para ninguna de las dos poblaciones,atestau aloctonia. La
poblacion C esta en niveles diferentes, con respecto a las otrpshiasiones, presenta
todos los estadios ontogenéticos y probablemente provengan de eclasioesiyvas
(Benvenutecet al, 2009). No obstante, la diferencia en los promedios de tamarfios (LH2 vs

LH4) indican condiciones ambientales distintas para cada nivel.
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Carapacestheria taschi

Ontogénesis

Dimorfismo

PobIaCIoneS Tipos de Poblaciones

0 1 2 3 4 5 6 7
Longitud

Figura 91. Caracteristicas autoecoldgicas de la espzmiapacestheria taschi Ontogenia
(medidas correspondiente a la longitud), dimorfismo y poblaciones.

2) Carapacestheriap. B(Figura 92):

Ontogénesis: Se reconocen dos estadios ontogenéticos.
b) ‘Sub-adulté: caparazon de 2,3-3,5 mm de longitud y 1,5-2,5 mm de altura. 20-33
bandas de crecimiento con 0,05-0,2 mm de ancho.
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C) Adulto: caparazén de 3,5-8 mm de longitud y 2,2-6,1 mm de altura. 30-63%banda
de crecimiento con 0,05-0,3 mm de ancho. La mayoria presenta barnydastrachas en
el margen ventral.
El estadio juvenil no fue hallado, sin embargo, la ornamentacion endadorsal
de los adultos podria estar reflejando las caracteristidas ¢leveniles. Por lo tanto, los

juveniles habrian presentado una ornamentacion puntiforme y reticular.

Dimorfismo: Los morfotipos se observan en los caparazones deedtadios
ontogenéticos, éstos son similares a los de la egpetaschi

Morfotipo (M1): caparazon de contorno subcircular, con un margen posterb-dorsa
fuertemente arqueado, y el umbo en posicion subterminal.

Morfotipo (M2): es mas ovalado, alargado posteriormente, con un margerl dorsa
levemente recto y el margen ventral mas amplio y convexo qakepgimer morfotipo y

el umbo en posicion subcentral.

Poblaciones: Se distinguen dos tipos de poblaciones.
Poblacion A Se caracteriza por individuos que poseen aproximadamente 3 mm de
longitud y 2 mm de altura. Este tipo de poblacion esta represemiadgalmente por
ejemplares sub-adultos y unos pocos adultos (proporcion 70:30). Estprasazita una
gran abundancia de individuos acumulados en finas laminas sin ninguntacidie
preferencial y las valvas presentan una alteracion superfieséh preservacion, hace
dificil observar claramente las lineas y bandas de crecimiento. @izl
Poblacion B Corresponde a individuos que poseen dimensiones con promedios de 4,5
mm de longitud y 3,7 mm de altura, excepcionalmente algunos ejempliegan a
tamafios mayores (6,8 mm) y menores (2,3 mm). Esta representadagtadio adulto.
Niveles Chl, Ch2y Crrl.

La diferencia entre las dos poblaciones es el rango de tamafios especimenes.
En la primera poblacién, los individuos crecieron constantemente en itsasn
condiciones ambientales alcanzando el estadio sub-adulto y pocosnllegsta adultos.
Por el contrario, la poblacion B presenta un rango de tamafos reasegexspecimenes
desde sub-adultos hasta adultos (mayor frecuencia), es dectpridEiones en que

crecieron este tipo de poblaciones permitieron alcanzar mayor tamanos.
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Carapacestheria sp. B

Ontogénesis
b
2,3-3,5 mm
Dimorfismo
prr—— e “""*'-’—f—:,;-_;‘-; ......
( M1 \\ [ M2
W ] b e o
\,\ 9 / ‘.\ _,"’
.. _d .
Poblaciones

Tipos de poblaciones

Figura 92. Caracteristicas autoecologicas de la espgemiapacestheriasp. B. Ontogenia

(medidas correspondiente a la longitud), dimorfismo y poblaciones.

3) Menucoestheriasp. (Figura 93)

Ontogénesis: Se reconocen dos estadios ontogenéticos.

b) ‘Sub-adulté: caparazon de 3-3,5 mm de longitud y 2,5-3 mm de altura. Con 60

bandas de crecimiento de 0,02-0,05 mm de ancho.
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C) Adulto: caparazén de 3,5-5,7 mm de longitud y 3-4,2 mm de altura. C6& 60-
bandas de crecimiento de 0,02-0,1 mm de ancho y bandas muy estreaiamargen
ventral.

No se registraron tamafios de individuos mas pequefios, la ornamentacion
reaticular podria estar indicando momentos de cambios en la ontog@néa los
diferentes estadios. Probablemente los juveniles habrian presantadonamentacion
reticular con areolas muy pequefias observadas en la zona dorsal,ncehtaso de.
taschi Por otra parte, la presencia de abundantes bandas de crecobsgrtieadas en
los “sub-adultospodria indicar un rapido crecimiento de los estadios juveniles dates
madurez sexual, y las bandas estrechas en la zona ventral mepfase estadios

reproductivos (Weekst al, 1997) o senilidad (Stigall y Hartman, 2008).

Dimorfismo: Los morfotipos se observan en caparazones de los dos estadios.
Morfotipo (M1): es principalmente subcircular con un margen dorsatgumenza recto
y luego se inclina en angulo agudo pronunciado hacia la zona podirpunto mas
extremo del margen posterior esta por debajo de la linea media de la alturade la va
Morfotipo (M2): es més eliptico, alargado posteriormente, con un margea cent® y el

margen ventral mas amplio y convexo que en el primer morfotipo.

Poblaciones: Un tipo de poblacién es reconocido para el nivel My2. pBbtacion
presenta tamafos de individuos entre 3,2-5,7 mm de longitud y 2,5-4,3 mm deyaltura
podria corresponder al tipo poblacion C descripto para las especigseresite En los
otros dos niveles (Myl y My3) no hubo suficientes caparazones panmaeslidos y

analizados.
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Menucoestheria sp.

Ontogénesis

—

3,5-5,7 mm

..............................................

Dimorfismo

Poblacion

Nivel My2, ;My1 My3?

Altura

2.2
3.0 34 38 42 48 5.0 54 5.8

Longitud

Figura 93. Caracteristicas autoecologicas de la esptmecoestherisp. Ontogenia (medidas
correspondiente a la longitud), dimorfismo y poblaciones.
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4) Pseudestheritesp. (Figura 94)

Ontogénesis: Se reconocen tres estadios ontogenéticos para eséa especi

a) Juvenil: caparazon de 1,2-2,5 mm de longitud y 1-2 mm de altura, 10-12 éendas
crecimiento con un ancho de 0,05-0,04 milimetros. La ornamentacion coesisk
presencia de un reticulo con areolas muy pequefias 0,004-0,01mm de diametro.

b) Sub-adulto: caparazén de 2,3-3,5 mm de longitud y 1,5-2,7 mm de altura. Veinte
bandas de crecimiento con 0,05-0,2 mm de ancho.

C) Adulto: caparazon de 3,5-8,3 mm de longitud y 2,5-6,5 mm de altura.2bA6@

bandas de crecimiento con 0,02-0,3 mm de ancho. Algunos presentan pocas bandas

estrechas en el margen ventral.

Dimorfismo: Los morfotipos se observan en los caparazones de los tres estadios.
Morfotipo (M1): Es principalmente circular con un margen dorsalocaie comienza
recto y luego se inclina fuertemente hacia la zona posterior, semejariteest morfotipo
deMenucoestheriap.

Morfotipo (M2): es mas alargado, de contorno eliptico-oval con margenl decsa,
pasando gradualmente al margen posterior donde toma mayor convebaddtliea de la
linea media de la valva, el margen ventral es mas ampliomgrglen anterior es de mayor

convexidad que en el primer morfotipo.

Poblaciones: Se distinguen principalmente tres tipos de poblaciones.

Poblacién A Compuesta por individuos de dimensiones pequefias con tamafios cercanos a
los 2,3 mm de longitud y 1,7 mm de altura, pocos llegan a medir mas de 3 mm de longitud
y 2 mm de altura. Este tipo de poblacion esta representadgahinente por juveniles y
algunos sub-adultos (proporcion 80:20). En este nivel las valvas estdadaal igual

gue los restos vegetales, lo cual indicaria que la asociaciorahspdrtada dentro del
mismo ambiente (parautdctonos). Nivel CL2.

Poblacion B Los tamafios de los individuos considerados para esta poblacion poseen
tamafos que estan ubicados entre los tipos de poblacién A y poblac@or@sponde a
individuos con mayor frecuencia en tamafos, cercanos a 3,7 mm dedongifmm de

altura. Este tipo de poblacion esta representada principalpmmaelultos y algunos sub-
adultos. Nivel CL3.
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Poblacion C Posee individuos con tamafios cercanos a 6,5 mm de longitud y 4,8 mm de
altura. Este tipo de poblacion esta representada por adultos dargedio, muy pocos
son pequefios. Esta poblacion estuvo sujeta a condiciones ambientakdsiéavmara el
desarrollo y crecimiento maximo de los individuos. No hay evidenci#&rathesporte.
Niveles CL1 y CCAL.

El nivel CCAL representa una concentracion de distintos organisessnmdos
en forma de bioclastos silicificados, integrados en una roca cad@néle acuerdo con
los resultados obtenidos para la localidad Cafiadén Caracolespestatcacion puede
ser interpretada como una asociacion promediada en el tiempo dehtrabitat {ime
averaging, la presencia de fauna autoctona y las interpretaciones sedibgeraslno
reflejan mezclas de organismos aloctonos. No obstante, si hubo uméa ez
superposicion de distintas generaciones en forma constante, debido tasande
sedimentacion baja o una disolucion de la matriz carbonatica posteneto. La
silicificacion en las primeras etapas de la diagénesisrgda preservacion de los restos
(elementos) en forma de moldes internos. Esta concentracion, grobabe estaria
incluida dentro de la categoria de origen diagenético (Kidetedll, 1986, con fauna

autdctona, caracterizada por la presencia de una fauna bentoénica.
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Pseudestherites sp.

Ontogénesis

1,2-2,5 mm

3,5-8,3 mm

Dimorfismo

Poblaciones

Tipos de poblaciones

Altura

0 1 2 3 4 5 6 o 8 °
Longitud

Figura 94. Caracteristicas autoecolégicas de la espseiedestheritesp. Ontogenia (medidas
correspondiente a la longitud), dimorfismo y poblaciones.

5) Wolfestheria patagoniensi@Figura 95):

Ontogénesis: Se reconoce un estadio ontogenético.
C) Adulto: caparazén de 3,5-5,7 mm de longitud y 3-4,2 mm de altura. Entre 60-65
bandas de crecimiento con 0,02-0,1 mm de ancho y bandas muy estrechasargen

ventral.
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No se registraron tamafos de individuos mas pequefos, la ornameptadiian
estar indicando momentos de cambios en la ontogenia entre los dfeestaelios.
Probablemente los juveniles habrian presentado solamente una ornamentaciéon puntiforme

observada en la zona dorsal de los adultos.

Dimorfismo:

Morfotipo (M1): presenta un contorno subcircular (redondeado) con el umbo ocupando
una posicion central, se caracteriza por exhibir el margen domsal un fuerte
arqueamiento hacia la zona posterior y un margen ventral mas o menos recto.

Morfotipo (M2): muestra un contorno ovalado, alargado posteriormente, con uc@mposi

del umbo subterminal, el margen dorsal es menos convexo que el mangrah weo

refleja un arqueamiento en la zona posterior.

Poblaciones: Se reconoce un tipo de poblacion, correspondiente a los taeafios
individuos del nivel CA1. Esta poblacion presenta tamafios de individuosiemntnem

de longitud y 2,5-4,3 mm de altura y podria corresponder al tipo poblaciéncfpties
para las especies anteriores. Pocos ejemplares fueron dosligano hay evidencia de

transporte.
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Wolfestheria patagoniensis

Ontogénesis

Dimorfismo

Poblacién

Pablacion

Altura

30

26

22 L ) . L N .
38 42 4.6 5.0
Longitud

Figura 95. Caracteristicas autoecoldgicas de la esp¥gifestheria patagoniensi©ntogenia
(medidas correspondiente a la longitud), dimorfismo y poblacion.

253



Mateo Daniel Monferran

6) Wolfestheriasp. (Figura 96):

Ontogénesis:
C) Adulto: caparazon de 4,5-7,5 mm de longitud y 2,5-7,5 mm de altura, con 40-45

bandas de crecimiento con 0,01-0,25 mm de ancho y la mayoria presefas éstrechas

en el margen ventral.
Dimorfismo: El estado de preservaciéon no permite morfotipos de manera clara.

Poblaciones: Se reconoce un tipo de poblacion correspondiente a los GABIgCAG.
Los ejemplares corresponden a los tamafios adultos, autdctonos, sin iavidienc
transporte. En el nivel CA6 los individuos son abundantes, con tamafos cex@&dos
mm de longitud y en el nivel CA5 fueron pocos los ejemplares medidosmbargo, sus
tamafios son cercanos a 5 mm de longitud y son incluidos en este tubldeion
(correspondiente a la poblacién C descripto para las otras e3pdestas caracteristicas
demuestran condiciones ambientales favorables para el desaralaado el estadio

adulto.
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Wolfestheria sp.

Ontogénesis

..............................................

Poblacion

Poblacion

5,0
@ 45
g 4,0

a5

3.0

25
3,5 4,0 4,5 50 55 6,0 6,5 7.0 7.5 8,0

Longitud

Figura 96. Caracteristicas autoecoldgicas de la esp¥oltestheriasp. Ontogenia (medidas
correspondiente a la longitud) y poblacién.

7) Wolfestheria smekal(Figura 97):

Ontogénesis: Se reconocen dos estadios ontogenéticos.
b) ‘Sub-adultd: caparazén de 2,3-3mm de longitud y 2-2,5 mm de altura, con 20
bandas de crecimiento con 0,05-0,1 mm de ancho.
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C) Adulto: caparazén de 3,5-5,7 mm de longitud y 2,5-4 mm de altura, cd0 20-
bandas de crecimiento con 0,01-0,2 mm de ancho y la mayoria presentadsamthss

en el margen ventral.

Dimorfismo: Los morfotipos se observan en caparazones de los dos estadios.
Morfotipo (M1): los caparazones son de contorno subcircular con el mdageal
arqueado hacia la zona posterior y el margen posterior es npéi®e §rMMenos convexo
gue en el segundo morfotipo.

Morfotipo (M2): los caparazones son de contornos ovado/alargado, con genndarsal

ligeramente recto.

Poblaciones: Se distinguen principalmente tres tipos de poblaciortoaat y con
fauna bentonica asociada.

Poblacion A Compuesto por individuos de dimensiones pequefas entre 3-3,8 mm de
longitud (Media de 3,3 mm) y 2-2,9 mm de altura. Ningun ejemplar dagadir mas de

4 mm de longitud y 3 mm de altura. La poblacion se encuentra daacieapullos de
insectos. Este tipo de poblacion esta representadayimiadultosy adultos (proporcién
40:60). Nivel LSR1. Esta poblacion no corresponderia a las poblacipoes tlescripta

para las especies anteriores porque carece de juveniles.

Poblacién B La mayoria de los individuos presentan tamafios cercanos a 4 mm de
longitud y 3 mm de altura. Est4 representada principalmentel gstadio adulto. La
poblacion se encuentra asociada a capullos de insectos, ostracodassgos Niveles
LSR2 y LSR3.

Poblacion C Posee individuos con tamafios cercanos a 4,5 mm de longitud y 3,5 mm de
altura y contiene individuos que alcanzan tamafios de 5,7 mm de longitedytsango

también posee ejemplares de 2,5 mm. Nivel LSR4.
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Wolfestheria smekali

Ontogénesis

2,5-3 mm

Dimorfismo

Poblaciones Tipos de poblaciones
4.2
C
36
o
5. B
<
2.4
1.8
2.4 3,0 3,6 4,2 4.8 54 6,0
Longitud

Figura 97. Caracteristicas autoecoldgicas de la espaaifestheriasmekaliOntogenia (medidas
correspondiente a la longitud), dimorfismo y poblaciones.

257



Mateo Daniel Monferran

8) Congestheriella rauhut{Figura 98):

Ontogénesis: Se reconocen dos estadios ontogenéticos.

b) ‘Sub-adultd: caparazén de 2,5-3mm de longitud y 1,6-2mm de altura, con 17-40
bandas de crecimiento con 0,02-0,1 mm de ancho.

C) Adulto: caparazon de 3-4,5 mm de longitud y 2-3 mm de altura, con 30-45banda
de crecimiento con 0,02-0,15 mm de ancho y algunos individuos presentan bandas

estrechas en el margen ventral.

Dimorfismo: Los morfotipos se observan en caparazones de los dos estadios.

Morfotipo (M1): caparazon con contorno subcircular (redondeado), con margeh dorsa
convexo hacia la zona posterior, qgue generan mayor convexidad debajinde haedia

de la valva.

Morfotipo (M2): caparazén mas alargado (eliptico), con margen dasia, pasan con

un angulo mas pronunciado hacia el margen posterior, y toma mayor codvaxida
altura de la linea media de la valva, el margen ventrabssamplio y el margen anterior

es mas convexo, que en el primer morfotipo.

Poblaciones: Se distingue un solo tipo de poblaciéon, compuesta por individuos de
dimensiones entre 2,5-4,5 mm de longitud y 1,6-3,7 mm de altura. [istietpoblacion

esta representada pé&sub-adultos y adultos (proporcion 20/80%). La poblacion se
encuentra asociada a restos de peces, sin evidencia de transpedpondiente a una
fauna autdctona. Niveles ET, LCV, SM.
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Congestheriella rauhuti

Ontogénesis

Dimorfismo

Poblacion

Poblacion

3.4

3.0

Altura

2,2

1.8

14
2,2 2,6 3,0 34 3.8 4.2 4,6

Longitud

Figura 98. Caracteristicas autoecoldgicas de la espamigestheriella rauhuti Ontogenia
(medidas correspondiente a la longitud), dimorfismo y poblacion.
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Sintesis

Las especies de espinicaudados de la Formacion Cafiadon Asfalirex una gran
variedad de tamafnos con rangos amplios o estrechos, por ejempletae€arapacestheria
taschipresento individuos con longitudes que variaron desde 0,9 mm hasta 7,6 mmitde,long
por el contrario en la espedi@ongestheriella rauhutios individuos presentaron tamafos entre
2,5 mm y 4,5 mm de longitud. En casi todas las especies, exbeffestheriasp. se observan
dimorfismo en los caparazones (Tabla 30). Se distinguieron dos Iposfajue presentaron
caracteristicas compartidas entre las especies. E¢mpnmarfotipo (M1) generalmente exhibid
un contorno subcircular con un margen dorsal que se orienta en anguld hzanigem posterior,
este margen es mas convexo que el margen anterior. El seguBgon{idtré contornos del
caparazon elipticos, alargados posteriormente, el margen dorkaleasente recto con poca
inclinacion hacia el margen posterior. Estas diferencias samseltado de las distintas
morfologias anatomicas, como la presencia de una camara de fizcabda zona dorsal de la
hembra o hermafrodita y el tamafio y posicion de los claspers en los machog€iaty 2012).

El reconocimiento de diferentes estadios ontogenéticos es impgrtaateeconstruir la
historia de vida de cada especie y permite caracterizar las poblaciones.

Presencia de Alteraciones en las lineas

Especie Longitud (mm)  Altura (mm) dimorfismo de crecimiento
Carapacestheria taschi 0,9-7,6 0,6-6 Presente Presente
Carapacestheriasp. B 2,3-8,1 1,5-6,1 Presente Presente

Menucoestheriasp. 3,2-5,7 2,5-4,2 Presente Ausente
Pseudestheritesp. 1,2-8,3 1-6,5 Presente Presente
;’Z?;Lecf::r:ﬁs 415 2543 Presente Ausente
Wolfestheriasp. 4,5-7,5 2,5-5,7 No observable Ausente

Wolfestheria smekali 2,5-5,7 2-4 Presente Ausente
Congestheriella 2,5-4,5 1,6-3 Presente Ausente

rauhuti
Tabla 30. Tamafos (longitud y altura), presencia de dimorfismasaeibnes de las lineas de
crecimiento para las especies de espinicaudados de la Formacién Cafiadén Asfal
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PARTICULARIDADES

Alteraciones en las lineas de crecimiento:

En algunas especies se distinguen alteraciones en las lin@adags de crecimiento en las
valvas, principalmente en aquellas asignadas al morftipo M1 gTa®). Las alteraciones
consisten en la inclinacion de las lineas de crecimiento haoim#adorsal. Estas variaciones no
son iguales en todos los caparazones, en algunos casos implica poass fliegemente
curvadas dorsalmente y en otros, la inclinacion fue menor y en maywro de lineas (Figura
99). Se descarta que estas alteraciones hayan sido genergolasesos tafondmicos, debido a
gue estan localizadas en un sector especifico, se observan\aivas y no depende del estado
de preservacion del caparazén. Por lo tanto, estas marcas podrigrodectos de

lesiones/reparaciones que se producen en los caparazones.

Figura 99. Marcas o alteraciones en las lineas de crecimleBtdAlteraciones en la especiés
taschien la zona ventral y posterior de la localidad cafiadon Lahuinco-f(MIEF 1889). 3. Las
lineas estan inclinadas hacia la zona dorsal (indicada por déabafl en la especie
Carapacestheriasp. B de la localidad ciiadon Carrizal (MEF-PI 1890). 4. Esquemergizado
de las formas de las marcas, algunas son pequeias inclinaciones, otrasnabgocsuperficie.
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Las lesiones en los caparazones de especies actuales ndchastisdiadas y sélo en
algunos casos se mencionan marcas similar&yeitus gynecidattox (Astrop com. person.,
2012). Las imagenes fotograficas tomada por Jean-Francois Qad aspecie del género
Cyzicus muestran como los machos sujetan a la hembra a través de los claspers en fgrabna ve
del caparazon para asegurarse la copula, en consecuencia, laadeclailhembra queda dafiada
y hasta suele cortarse (Figura 100). Las lesiones soradegay en las siguientes mudas, la
nueva capa de la cuticula del caparazon intenta cubrir el espadiaioio por el dafio y por lo
tanto genera un recurvamiento (inclinacion de las lineas) haitia.aEstas lesiones pueden ser
graves o leves, cualquiera que sea la gravedad del dafio, este gqueadonen las bandas de
crecimiento posteriores. La causa deriva de la forma en quenrestis artropodos. Durante la
ecdisis se reabsorben las capas mas inferiores de la cutisalarea una nueva capa por debajo,
utilizando la vieja cuticula como una plantilla guia. Cuando la cigjigula se libera (como en
la mayoria de los artrépodos), la nueva capa se expande anwsddetcimiento, ocupando
nuevos espacios (Richards, 1958). En las observaciones de los ejefdglee®sta alteracion

no afecta a la ornamentacion, solo la forma de las lineas de crecimiento cht@apa

Figura 100. Cortesia de Jean-Francois Cart, imagen€yzieus El macho sujeta el caparazon
de la hembra con sus claspers. Escala gréafica 1-2=1mm.

En conclusién, las marcas observadas en las especies de &ciBar@aniadon Asfalto
serian producto de una interaccion paleobioldgica (comportamiento)nestteos y hembras e
indicadora de un sistema de reproduccion tipo deiodecico o androdeidécipanyemgenético.
Los diferentes grados de marcas podrian estar relacionadosintentadad de la accion de los
claspers sobre la conchilla o la proximidad de ellos en una regp@tiéca. Una observacion
interesante, es que estas marcas se reconocen en los nhglesH5, CA4 C. tasch), Crrl
(Carapacestheriasp. B) y CL1 Pseudestheritesp.), en que los individuos fueron muy
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abundantes y por lo tanto la competencia interaspecifica panaréa@wecion ha sido un factor

importante en esta poblaciones.

Restos fragmentarios de la muda

En varios niveles analizados se observan restos fragmentariperciones de valvas
correspondientes a la zona ventral. Estos fragmentos siempren futeopretados como
producto de la accion del transporte por una corriente de alta eoggi@estruyo el caparazén y
transportd los caparazones como sucede en el caso de las conchiiieelviess. No obstante,
estos restos se encuentran en rocas con caracteristicasnsad@meue indican baja energia (ej.
limolita con laminacién ondulitica o laminacion paralela de bajegéde Un aspecto importante
es que la forma de los fragmentos, conciernen a una sola o des lo@ncrecimiento completas
sin dafio en su porcion dorsal y ventral, lo cual genera controversi@specto a la accion por
parte de una agente de transporte (Figura 101.1-2). Astrop y Hegna (@@lizaron
evaluaciones sobre la resistencia del caparazon y concluyeroastpiees muy resistente y
flexible, no s6lo mantiene su integridad estructural, sino tambiételgridad de sus patrones de
ornamentacion post-mortem e incluso durante el transporte. Ruondg fa accion de un agente

de transporte no habria generado los fragmentos de caparazones.

Curiosamente como en el caso anterior, imagenes fotograficadageor Jean-Francois
Cart (2011) muestra el momento de la muda de un espinicaudadowvg) esta retiene la capa
mas externa de la cuticula, que presenta restos mineralesudimia banda de crecimiento
(Figura 101.3). Astrop (2013) present6 una imagen tomada en el laboratorestmende valvas
correspondientes a la udltima banda de crecimiento, que mantienen simslgsropiedades
(ornamentacion, color y textura, Figura 101.4). Estas pruebas sespmrden con los
fragmentos delgados y pequefios observados en la Formacion Cafiaddn yAségdtesenta una
evidencia paleobiol6gica para una poblacion que retiene en la dasvidtimas bandas de

crecimiento.
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Jean-Frangois Cart 2011 s § TimothyAstrop 2013

Figura 101. 1-2. Restos de fragmentos delgados correspondiente a dos lmandas de
crecimiento (flecha) junto a los caparazones completos en eLM3gIMEF-PI N° 1889) y CL1
(CTES-PZ 7316). 3. Imagen tomada por Jean-Francois Cart, donde seaolesrrestos de
minerales en el margen ventral de las bandas de crecimientoajuatexuvia del cuerpo del
artropodo. 4. Imagen tomada por Astrop (2013) en laboratorio de cultidasedpecieCyzicus
gynecia Escala gréfica 1-4=1 mm.

Preservacion

En los restos de caparazones de espinicaudados de la €spesiehiy en el sedimento,

se realizaron analisis de EDX para comparar y caractéaizaeservacion de estos fosiles. Los
tipos de preservacion de los espinicaudados generalmente son asggnamdes o impresiones,
sin embargo, recientemente estudios de andlisis quimicos sdbsedesaparazones actuales y
fésiles han expuesto lo contrario. Stigatilal (2008) realizaron un estudio de la composicion
guimica de los restos @arapacestherialel Jurasico de Antartida y los compararonn con formas
actuales. En las especies modernas los caparazones muestracompasicion de fosfato de
calcio con pequefias cantidades de aluminio, silicio, sulfuro y zinotraseque en la especie

fésil también presentaronn una composiciéon similar de fosfato de calcio.
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Los resultados obtenidos en el analisis de EDX sobre restos de #lal@ataschiestos
presentaron principalmente concentraciones de los elementos quilarogdisforo, calcio y
aluminio, y el andlisis de la matriz de la roca consistiGrencombinacioén de cuarzo y minerales
de arcilla, (ver Figura 25). Sin embargo, no todos los puntos analizatios la valva
presentaron las mismas caracteristicas quimicas. Esiardgi PCA demostro que ciertas partes
del caparazén presentaban mayor similitud con la composicion delgueen otras zonas (ver
Figura 25). Coincidentemente, en los puntos con altas concentradéofaessato, fllior y calcio,
la valva exhibia una coloracién intensa y en los puntos con menoredadastide estos
elementos, pero con mayor presencia de silicio, la valva presentdloracion tenue semejante
al sedimento. Esto quiere decir que la preservacion de los aapesainclusive para un solo
ejemplar) muestra una gran variabilidad de concentraciones déetnenéos quimicos desde
100% con elementos caracteristicos de la valva y hasta un 50%adwezoh los componentes

quimicos caracteristicos del sedimento.

Las diferencias en la preservacion podrian deberse a la presencia diecagéasilas que
se mantiene fosilizadas, mientras que muchas zonas del caparazan pabigrse degradado o
disuelto. Stigallet al (2008) propusieron que la actividad microbiana, principalmente por
bacterias, podria haber actuado diferencialmente sobre el restpdehzon, descomponiendo o
mineralizando algunas partes y por lo tanto, estas zonas sevariese diferencialmente. La
preservacion de material fésil implica un equilibrio entrelégradacion y mineralizacion del
organismo, por el cual se explican como algunos de los factores que yearteudegradacion y
descomposicion microbiana en particular, también promueven la mineréfiztemprana
(Allison, 1988; Briggs y Kear, 1994; Briggs, 2003). Por otra parte, D’hngieal (2013) infiere
que la prevalencia de un medio alcalino favorece la preservacidiosdeto mineral de los
caparazones de espinicaudados y que el ingreso de cenizasabmettico podria ser la causa

del aumento de la alcalinidad.
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PALEOAMBIENTES, COMUNIDADES Y FACTORES

En la seccion anterior se discutieron detalladamente los aspetbesologicos para las
especies de espinicaudados. Sin embargo, se plantean los siguigntegantes ¢como fue el
ambiente para cada una de las especies?, ¢qué factoresranfleye el desarrollo de las
poblaciones? y ¢qué influencia tuvieron los organismos que estan presgmrgdoa los
espinicaudados?. Las especies de espinicaudados, indudablementeoassuyetas a distintos
factores y condiciones ambientales, junto con los otros organismogalé®razones, en este
apartado se abordan las diferentes implicancias ambientales dsplinicaudados, su rol en los
paleoambientes y la relacion con otros organismos. Finalmenteesaine evaluar como fue la
influencia de dos factores importantes que controlan la sedimentadids amnbientes acuaticos:

la tectonica y el clima.

ESPECIES, HABITAT Y CONDICIONES AMBIENTALES

La especi€arapacestheria tasclse encuentra registrada en la litofacies correspondiente

a limolita volcanica con laminacién paralela de bajo régimemnyinacién ondulitica, con
presencia de materia organica y restos de vegetales deagnafiot Estas caracteristicas
corroboran la existencia de wistema lacustre litoral somerode baja energia, en la que la
sedimentacion estuvo mayormente dominada por granulometria de tamafidinim Las
condiciones ambientales fueron favorables para el desarrollo deipobka de espinicaudados.
En una gran mayoria de individuos, se observaron bandas de crecimieltgao® a 0,2 mm
de ancho, indicando condiciones muy favorables para el crecimiento. obbtante, los
parametros ambientales fluctuaron, y en momentos fueron perjudipai@sestos crustaceos,
guedando reflejado en los caparazones de los adultos por la presencidagedsrechas)(005
mm), entre bandas mas amplias. En el nivel LH4 se observé uaeidaren la sedimentacion,
distinguiéndose dos episodios de flujos, separados por una superficie dxedoxiganerada por
un breve evento de exposicion aérea del cuerpo acuatico (ver E&)ur&ste cambio ambiental
afectd el crecimiento de los individuos reflejado por la préaate bandas de crecimiento, que

no superan de 0,01 mm de ancho que impidi6 a estos alcanzar un tamafio maximo.

La especieCarapacestheriasp. B se encuentra en rocas carbonéticas con presencia de
laminacion paralela de bajo régimen y con marcas de raictas €aracteristicas sedimentarias

sumadas a la informacion estratigrafica y la relacion dedadndican que el ambiente
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corresponde a usistema lacustre salino-carbonatico sublitoraldominado por sedimentacion
carbonatica y precipitacion de minerales (yeso) con baja tasaddeentacion. Este ambiente
fue analizado y estudiado detalladamente por Cabetleal (2005) para la localidad cafiadén
Carrizal, con presencia de facies similares en la localidéddddn Las Chacritas (Cabaleri y
Armella, 1999). Las facies microbialiticas en la localidadadan Carrizal implican un
ambiente de baja energia con condiciones de alta salinidad ynidialibajo temperaturas
calidas (Freytet, 2000). Los espinicaudados presentaron bandag5deni, de ancho que
indican condiciones favorables para su crecimiento, sélo algunos indiyidesEntaron bandas
estrechas menores a 0,1 mm de ancho. Sin embargo, en el nivdb@s2los individuos
exhibieron un promedio de 0,05 mm de ancho en sus bandas, correspondiente anesndici
inestables, probablemente debido a momentos de evaporacién y prégipiteti cuerpo

acuatico.

En la especieMenucoestheriasp, su ambiente fue interpretado como sistema
lacustre carbonatico someropor la presencia de calizas con laminacion ondulitica de ofeaje
abundantes restos de moluscos y ostracodos. Ademas, se observaroicesida sedimentaria,
calizas con bioturbacion y grietas de desecacion, asociada cocaliags portadoras de
espinicaudados. En general, los individuos presentaron bandas estrechasujperan el 0,01

mm de ancho y pocos exhibieron tamafios mayores a 5 mm de longitud.

El ambiente para la espeddseudestheritesp. fue similar al descripto para la especie
Carapacestheriasp. B. El estudio en detalle de la litofacies en la Idadlicafiaddén Caracoles,
definidas como calizas oncoliticas, apoya la interpretacion destema lacustre carbonatico
litoral de baja energia marginal de aguas céalidas y abundante productividad biolégica (algas y
sistemas de raices). En este ambiente se desarrollaron pobsade espinicaudados, moluscos,
ostracodos y vegetales. En las valvas de los espinicaudados sarmyizandas de crecimiento
con un ancho de 0,2 mm, entre bandas estrechas de 0,001 mm de ancho. ErCePniesl
espinicaudados estan orientados al igual que los restos vegetandodiuna corriente

direccional, por lo tanto que la energia fue mayor en este momento.

Las especies del génevdolfestheriaaparecen en distintos tipos de rocas, asociadas con
diferentes invertebrados. La espédiepatagoniensise encuentra en una caliza con laminacién
ondulitica, junto a restos de moluscos y ostracodos, en estratos superiores/a@ obsges con

grietas de desecacion, por lo tanto este ambiente podria correspondaistema lacustre
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carbonatico somerode baja energia. Los espinicaudados analizados exhibieron bandas de
crecimiento que no superan los 0,1 mm de ancho, lo que indica condicionesrablés para el
crecimiento adecuado de la especie. En la espéaliestheriasp. el ambiente corresponderia a
unsistema lacustre carbonatico litoralcon influencia de depésitos fluviales, por la presencia de
areniscas, de laminacién ondulitica asimétrica, con invertebradoseqgaecuentran dispersos
sobre la roca y briznas orientadas, evidenciando un flujo direcciobak espinicaudados
exhibieron bandas mas amplias de 0,2 mm de ancho que la especir.arfen Ultimo, la
especieW. smekalise encuentra en rocas limoliticas volcanicas de grano fino, esenuia de
laminacion ondulitica, marcas de fondo y grietas de desecacion, pantto el ambiente
corresponderia a wistema de lacustre marginal someroon episodios de contraccion del lago
y eventos de desecacion. Este ambiente (LSR4) fue favorableepatesarrollo de las
poblaciones, con individuos de tamafio grande y bandas de crecimiento aleapd@mm de
ancho, no obstante en otros momentos, el ambiente sufrié condiciones @ddésyaeflejadas

por individuos pequefios y con bandas de crecimiento de 0,1 mm de ancho.

Congestheriella rauhuti aparece en una ritmita marga-caliza asociada a restos de
diferentes peces, por lo tanto el ambiente para esta secuerreigpondié a usistema lacustre
carbonatico perenne La presencia de este tipo de roca indica eventos ciclicdaddegoor
depositos de fondo movilizados por una corriente fluvial (arena) y dep@sir decantacion
propios del lago (arcilla o limo). No obstante, en los estratosistggede los perfiles de las
localidades Sierra de la Manea, cafiaddon Los Chivos y estanta@itel, se registran grietas de
desecacion, lo cual indica uan tendencia hacia la reduccion del cueagoaale Los individuos
de espinicaudados son pequefios a medianos con bandas de crecimieaderil5 mm de
ancho, indicando condiciones favorables y bandas de 0,02 mm de ancho que avittenci

contrario.

En resumen, las diferentes especies pertenecieron acdigtatiitats dentro de un mismo
ambiente o de ambientes separados (Tabla 31). Las espi&miapacestheria taschy
Wolfestheria smekatie desarrollaron en un ambiente dominado por sedimentacion sticela
las demas especies se establecieron en un ambiente dominado pentsemidn carbonatica.
Estos dos grandes sistemas lacustres (siliciclasticabpratico) muestran diferencias en sus
caracteristicas quimicas, bioldgicas y fisicas. Losms@gecarbonaticos necesitan condiciones
particulares para la precipitacion y formacion de carbonatles, tamo temperaturas célidas,
aguas limpias sin sedimento en suspension, con pH alcalino y etolesde comunidades
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algales (Platt y Wright, 1991; Gierlowski-Kordesch, 2010). Por otte,@ambién se reconocen
condiciones salinas en los cuerpos lacustres carbonaticos paralidatbecanadon Carrizal y
cafladdén Las Chacritas. En lagos salinos la precipitacionesirdales suceden en aguas
supersaturadas, producto de la gran pérdida de agua por evaporacixtegeca aportada por
las lluvias (Bohacset al, 2000). En ejemplares de las especdizs taschi (CA4) y
Carapacestheriasp. B (Chl), se observan puntuaciones muy pequefas internas dentro de la
ornamentacion reticular y entre las estrias radiales, que paddiaar una adaptacion para la
osmoregulaciéon en ambientes salinos (Chen y Hudson, 1991). Por otrdopaatabientes con
sedimentacion siliciclastica, no presentan condiciones particyparesla depositacion de los
sedimentos. Finalmente, los habitats donde las poblaciones de espinicaseladalrian
establecidos fueron propicios para la supervivencia y reproduccién, aamglgunos momentos
las condiciones ambientales fueron desfavorables. La precen@aidascvolcanicas y flujos de
basaltos indicarian un factor importante en los cuerpos acuaticmbabtemente fue un

condicionante en el desarrollo de las poblaciones de espinicaudados.

Especie Habitat/Ambiente Caracteristicas observadas

Limolita volcanica con laminacién
paralela de bajo régimen y ondulitica,

Carapacestheria taschi Sistema lacustre litoral somero  presencia de materia orgéanica y restos
de vegetales de gran tamafo, grietas
de desecacion.

Caliza con presencia de microbialitas,
Sistema lacustre salino-carbonatico estromatolitos, precipitaciones de
sublitoral minerales evaporiticos, restos

vegetales.

Carapacestheriasp. B

Calizas con laminacion ondulitica de
oleaje y abundantes restos de
moluscos, ostracodos, bioturbacion y
grietas de desecacion.

Menucoestheriasp. Sistema lacustre carbonético somel

Caliza oncolitica con presencia de
Pseudestheritesp. Sistema lacustre carbonético litoral sistemas radiculares, ostracodos,
moluscos y ¢ carofitas?.

Laminacion ondulitica, con
Sistema lacustre carbonatico somer abundantes restos de moluscos,
ostracodos y restos vegetales.

Wolfestheria
patagoniensis
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Toba arenosa carbonatica, con
Wolfestheriasp. Sistema lacustre carbonaético litoral laminacion ondulitica y restos de
vegetales orientados.

Limolita volcanica con marcas de
Wolfestheria smekali Sistema lacustre marginal somero fondo, laminacion ondulitica y grietas
de desecacion.

Congestheriella rauhuti Sistema lacustre carbonatico perenne  Ritmita coagasociados.

Tabla 31. Relacion de las diferentes especies de espinicaudados de la Foran@aitim @sfalto
con los distintos ambientes de sedimentacion y sus caracteristicas.

EL ROL ECOLOGICO DE LOESPINICAUDADOSEN LOS PALEOAMBIENTES Y COMUNIDADES

Los espinicaudados de la Formacién Cafiadon Asfalto fugpaamente bentonicos
con alimentacion detritivora, ocuparon un papel fundamental en el reciclaje de los nutrientes de
los cuerpos acuaticos. Su alimentacion consistio en el detritiasndateria organica aportada
por los vegetales desde la zona marginal del lago y/o detafloia (algas microbialiticas), que

ocuparon las zonas litorales y sublitorales.

Los bivalvos y los ostracodos también son taxones que habrian ocupadsriuss m
habitats que los espinicaudados, por lo cual podria haber generado corapetdreilas
especies. Lacompetencia interespecificaejerce un profundo efecto sobre el numero de
individuos de una poblacion dentro de una comunidad, en cual las tasasiéente y las
tasas de desarrollo suelen estar influenciadas por la compefBagonet al, 2006). En varios
niveles (por ejemplo, los niveles CA1, CA2, CA3, CA5, My2 y My3) se pusewvidencia la
presencia de competencia interespecifica, donde las poblacioasgimieaudados presentaron
densidades y abundancias muy bajas, y en cuanto a los moluscodcgdustrevidenciaron lo
contrario. Es decir, los espinicaudados se vieron afectados por lagmede otros invertebrados
gue ocuparon su habitat y probablemente su nicho ecoldgico.

Otra implicancia ecoldgica de los espinicaudados fue su robeadanas tréficas para
los ambientes de la Formacion Cafiadon Asfalto. Ademas, de su fuoeian detritivoros,
también fueron un recurso alimenticio para los predadores. LaieSmegestheriella rauhuti
fue un recurso importante para los peces integrantes de la ‘@euAlmada”. Lépez-Arbarello
et al (2013) describieron a la espe€endorlepis groeberBordas y definieron por su estructura
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dentaria y craneal como predador de la esdagiella feruglioi Bordas, que a su vez, podria

haberce alimentado de los espinicaudados.

FACTORESTECTONICOS Y CLIMATICOS

La sedimentacion en los lagos es controlada por la tectonit@lyna. La tectonica
establece la hidrologia de la cuenca lacustre, asi como el climgeiefidos procesos biolégicos
(ej. productividad del plancton). Estos factores afectan a la Jal@bide los subambientes
lacustres (Bohaast al,, 2003; Cohen, 2003).

Durante el evento de extension para la cuencafd€anadon Asfalto, los depdsitos
fluviales y lacustres correspondienteMiembro Las Chacritas ocuparon distintas subcuencas
(Figari, 2005). Los cambios en el espesor de la asociacion de facustres, reflejan un patron
diferencial de subsidencia con un incremento en el espacio aleodacion (Cabaleri y
Benavente, 2013). Sin embargo, no hay datos deelos-grabenen el subsuelo de la Cuenca y
las tendencias horizontales para la unidad geoldgica son difleilezonocer por la deformacion
sin-sedimentaria que presentan. Por otra parte, los afloramietdosdespuestos en una franja
estrecha delimitada por las deformaciones del levantamientosdénides (Silva Nietet al,
2002a, b). Se mencionaron variaciones verticales en las facies y sugisticagesedimentarias,
diferenciando dos episodios de expansiones del paleolago y eventogrdeoddn del lago, con
facies pedogénicas y desarrollo de paleosuelos, en los madgiago que se reflejan en las
secuencias superiores (Cabaleri y Benavente, 2013). afaalg(2010) atribuyen este tipo de
tendencias sedimentarias, al limitado espacio de acomodacion que lposeenca en los

primeros estadios d#t.

Los ambientes para el Miembro Las Chacritas correspondetemas lacustres de baja
energia con fluctuaciones de contraccidon y expansion, interrumpidos paltanactividad
volcanica intracuencal, evidenciada por grandes depésitos basalti@moaldriet al, 2010c).
Estas fluctuaciones de los sistemas lacustres carbonaticaosisoitas a la actividad tecténica y
climatica (Alonso-Zarzaet al, 2012). Tres factores principales controlan los patrones de
sedimentacion y depositacion de carbonatos en cuencas lacusteeBidiplbgia (incluyendo la
salida de agua y la entrada de las aguas superficiales agles subterraneas), 2) entrada de
sedimentos, y 3) los cambios de temperatura (Tucker y Wright, P80y Wright, 1991). Por
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lo tanto, todas estas evidencias permiten concluir que la activedadinica fue el factor
fundamental en el control de la sedimentacion de los cuerpos asyaticlas primeras etapas de
la evolucion de la Cuenca de Cafadon Asfalto y posteriormente al idiltmyé en gran medida

en los ambientes (Figura 14).

Con respecto aMiembro Puesto Almadg éste refleja sedimentacion y depositacion
durante el estado deost-rift de la cuenca cuando la actividad tectonica habia alcanzado una
relativa estabilidad (Gawthorpe y Leeder, 2000). La geometaagriacion lateral de las facies
indican que existid6 un balance entre la tasa de sedimentaciotagalale acomodacion, sin
embargo, se reconocen sucesiones de progradacion de sistemassflivialelago, indicando
mayor tasa de sedimentacion que de acomodacion (Calealed, 2010c, 2013). Estas
evidencias, mas el gran desarrollo de paleosuelos, con exposicion substesagdgrdesecacion,
ausencia de facies estromatoliticas carbonaticas, estafigjando un mayor control climatico
predominante, durante la sedimentacion del Miembro Puesto Almada conmenal para la
tectonica (Figura 102). Galleget al (2011) y Cabaleret al (2013) indicaron a través de
evidencias sedimentarias y la presencia de fésiles, una temdbgictlima desde condiciones
semi-humedas, correspondiente a los depdsitos del Miembro Last&halacia condiciones

semi-aridas, referido al Miembro Puesto Almada.
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Figura 102. Representacion esquematica de la Formacion Cafiadon pséaibfluencia de los
factores tectonicos y climéticos. En el Miembro Las Chacstobserva una mayor influencia
tectdnica y para el Miembro Puesto Almada una mayor influencia clanatic
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/.CONCLUSIONES
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El estudio de los espinicaudados fosiles constituye una herrarfuadtamental para las
reconstrucciones de los ambientes continentales en el registroigeoldgus caracteristicas
biolégicas y sus propiedades tafonémicas permiten realizar estediodetalle sobre la
sistematica, ecologia y paleoambiente. Sin embargo, hasta el momentoyhagcws trabajos a
nivel mundial sobre la paleoecologia de este grupo de invertebrBtidssarrollo de esta Tesis
Doctoral demuestra un analisis minucioso sobre los aspectos pédgimxs de las especies de
espinicaudados correspondiente a la Formacion Cafiadén Asfalto. 8gudistcaracteristicas
sobre la autoecologia (ontogenia, dimorfismo, poblacién) y sinecolagiaufidades vy
ecosistemas), lo cual implica un importante aporte para compremdeldoecologia de los
espinicaudados y ofrece un panorama mas amplio respecto al estudsiedgrupo fosil.
Ademas, la identificacibn de esta fauna en la Formacion Cafad@itoAsépresenta una
significativa implicancia en la evolucion y diversificacion paaa familias y géneros de los

espinicaudados en el Jurasico.

Las técnicas y metodologias utilizadas para este trabajovestigacion proponen una
mejor resolucion para las interpretaciones paleoecoldgicas. jePaple, eltestde normalidad
indica diferencias en la distribucion de frecuencia de los tamafides individuos, lo cual
permite reconocer poblaciones o eventos independientes. La identifidaaidorfotipos a través
de la técnice&eigenshapeadmite el reconocimiento mas preciso de formas de caparazdmes y
comparacion a través del analisis estadistico. El analisés d®ncentraciones de los elementos

guimicos por EDX concede la distincion en la preservacion de los caparazones.

Especies:

Se identificaron y describieron 8 especies de espinicaudadoss:f&amapacestheria
taschi Carapacestheria sp. B, Menucoestheria sp., Pseudestheritessp., Wolfestheria
patagoniensisWolfestheriasp.,Wolfestheria smekali Congestheriella rauhuti La presencia de
estas especies en la Formacion Cafiadon Asfalto brinda evidangastantes sobre la
evolucion, dispersion y diversificacion de los grupos taxonomicos implicédaslias y
géneros), para el Jurasico del oeste de Gondwana, con implicam@hsesto de los continentes
del Hemisferio Sur. Ademas, permiti6 desarrollar un esquemsasttitigrafico para la

Formacion Canadon Asfalto.
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Autoecologia:

Estadios ontogenéticos En cada especie se distinguieron al menos tres grupos de
individuos que exhibieron diferencias en sus tamafios, nimeros de bandasncie rdie
y tipo de ornamentacion. Estos grupos corresponden a los estadicsnétitus juvenil,

sub-adulto y adulto.

Dimorfisma Se distinguieron dos morfotipos, el primer morfotipo (M1) generalmente
exhibe un contorno subcircular con un margen dorsal, que se orienta en angukl hac
margen posterior, este margen es mas convexo que el margeorariEésegundo (M2)
muestra contornos del caparazén elipticos, alargado posteriormemig,geh dorsal es
levemente recto con poca inclinacibn hacia el margen posteritas E&ferencias
corresponden a morfologias correspondientes a hembras o hermafidditasmachos
(M2).

Poblaciones Se describieron diferentes tipos de poblaciones, teniendo en casenta |
implicancias biologicas (frecuencia de tamafios, estadio ontogexétietc.),
caracteristicas sedimentarias, orientacion de los elemento$ agta tipo de poblacion

refelja una situacién ambiental y paleoecoldgica particular pamspinicaudados.

Comportamiento En algunos niveles se reconocieron marcas en el margen ventral y
posterior del caparazén, correspondientes a alteraciones dedas tie crecimiento.
Estas marcas son atribuidas a lesiones en la conchilla product@ussitbn ejercida por

los claspers de los machos en los caparazones de las hembras, propdsito de
asegurar la cépula. Otra evidencia importante que se observa, guesencia de restos

de bandas de crecimiento aisladas en el sedimento asignados agsodsola exuvia

luego de la muda.

Paleoambientes y comunidades

Las distintas especies presentan preferencias en la eldeci@bitats correspondientes a

la zona litoral y sublitoral de sistemas lacustres carbon&bidasustres siliciclasticos. Todos

estos ambientes fueron propicios para el crecimiento, desarrollepnpduccién de los

espinicaudados. No obstante, estos ambientes fluctuaron y en momentosdastavorables
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para el desarrollo de estos invertebrados, situacion que quedodeefgjdos tamaros de las
bandas de crecimiento. La gran acividad volcanica de la region habuanciado en el

desarrollo de las poblaciones de espinicaudados.

Los espinicaudados son tipicamente bentonicos con alimentaciowvaietyiticupando un
rol fundamental en el reciclaje de los nutrientes en los cueqaii@s. La competencia
interespecifica con otros organismos (moluscos y ostracodos) haluigaelo al desarrollo de
poblaciones de los espinicaudados. En otras ocasiones, estos invertéOoadpestheriella

rauhuti) fueron un recurso alimenticio importante para las poblaciones de peces.

Factores tectonicos v climaticos

En el Miembro Las Chacritas la sedimentacion de los ambiemiesnentales fue
controlada por mayor influencia tectonica. Por el contrario, pavieshbro Puesto Almada la
sedimentacion estuvo sujeta principalmente a una mayor influelimiatica, los ambientes se
volvieron mas homogéneos y fluctuaron hacia condiciones aridas, ytpotdda disponibilidad

de nichos fue menor, resultando en una baja diversidad de espinicaudados.

Estudios futuros

» Establecer relaciones filogenéticas a través de clados qumitgrerresolver las
implicancia evolutivas de los taxones de espinicaudados.

* Predecir mecanismos evolutivos que actuaron sobre los espinicaudddoSodmacion
Cafiaddn Asfalto.

* Implementar nuevas técnicas para el estudio paleoecolégicoadeiratrtebrados (e;.
corte transversales en los caparazones fésiles, andlisis ¢elesios organicos sobre
estas, etc.)

e Comparar la fauna de la Formacion Cafaddn Asfalto con la faunaFadenteacion La
Matilde (Jurasico).

» Investigar sobre otros aspectos de la paleobiologia de los espinicawunadosla

duracién del ciclo de vida, sistema de reproduccion, etc.
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e Lograr desarrollar estudios en poblaciones de espinicaudados a@@iEesomprender

mejor su biologia y poder extrapolar a los ejemplares fosiles.
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