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Resumen

En la Cuenca de Coloso, y a 18 km de Antofagasta, se encuentra la Formaciéon El Way, una
sucesion de rocas calcareas que contienen un registro fosil abundante y diverso que va desde el

Barremiano tardio al Aptiano tardio, y posiblemente hasta el Albiano.

Formaciéon El Way se divide de base a techo en cuatro unidades informales: la unidad A esta
caracterizada principalmente por calizas arenosas y areniscas calcareas marrones; la unidad B
estd compuesta por calizas y calizas arenosas recristalizadas grises; la unidad C, similar a la
primera, son calizas arenosas, areniscas calcareas e intercalaciones de margas marrones, pardos
y amarillos; y, por ultimo, la unidad D se conforma por calizas arenosas, areniscas calcareas y
conglomerados. El contenido fosil de la formacidon corresponde, en orden de abundancia, a
bivalvos, equinoideos, ammonoideos, corales, gastropodos, serpulidos y braquidpodos, ademas de
briozoos, algas y foraminiferos. Esta fauna se distribuye principalmente en las primeras tres

unidades, reduciéndose a escasos fragmentos en la tltima unidad.

Esta investigacién surge desde la necesidad de ampliar el conocimiento de la paleontologia de
nuestro pais, siendo el objetivo principal de esta tesis reconocer el registro paleontoldgico y la

sucesion bioestratigrafica de la Cuenca de Coloso, Cretacico Inferior, Norte de Chile.

El estudio taxonémico, descripciones y mediciones, se centré en corales, ammonoideos,
gastropodos, braquidpodos, serpulidos y equinoideos. Adicionalmente, se describen ejemplares
provenientes desde la Cuenca Chanarcillo, ubicada a 415 km al sur de la Cuenca de Coloso. Se
concluyd, para la Fm. El Way, la presencia de 32 especies, tres de ellas nuevas, 17 especies en
nomenclatura abierta y cinco morfotipos en niveles jerarquicos mas altos. De estos 54 morfotipos,

solo ocho se habian reportado para la formacién en trabajos anteriores.

En conjunto, la estratigrafia y paleontologia de la formacion reflejan, en su base y techo, la
transicion continental-marina, mientras que las distintas unidades marcan episodios de
transgresion y regresion de segundo orden. Las asociaciones de facies realizadas dan cuenta de
un ambiente de plataforma interna, que se mueve cerca de la linea de costa, con sectores de

distinta energia y temperaturas calidas que permitieron la vida de organismos y su diversificacion.

Finalmente, los resultados han permitido establecer afinidades paleobiogeograficas con la Cuenca
de California y especies comunes con la Cuenca de Neuquén, lo que amplia la distribuciéon
geografica y extiende los rangos temporales de especies regionales y cosmopolitas. Ademas, se

ratifica la existencia de taxones endémicos al interior de la cuenca.
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Capitulo I: Introduccién

I.I Presentacion del problema

Las rocas de la Era Mesozoica en el Norte de Chile contienen organismos fésiles
que entregan claves para descifrar las variaciones en la paleogeografia y los ecosistemas
de hace decenas de millones de afos. Los estudios alli desarrollados durante los ultimos
60 afos se han centrado en los afloramientos de edad jurasica debido a su abundancia y
estado de conservacion de los fésiles presentes. En el caso de los afloramientos
cretacicos, que presentan registros paleontolégicos menos abundantes y peor
conservados, los estudios son escasos. Sin embargo, constituyen una fuente importante
de informacion que aun no se ha documentado de forma completa y para los que es

posible realizar un aporte.

El Cretacico marino en el margen oeste de Gondwana estuvo marcado por el
desarrollo de cuencas de trasarco en un contexto geotectdnico extensional (MPODOZIS &
RAMOS, 2008). Los principales controladores de la paleogeografia de Sudamérica durante
el Mesozoico, tanto de la configuracién del paisaje como de las paleocorrientes que
condicionaron las migraciones de los organismos, fueron la separacion de Gondwana y la
tectonica del Ciclo Andino (RAMOS, 2014). Durante el Cretacico temprano el corredor
hispanico, abierto por la separacion de América del Norte y América del Sur, habria
permitido el paso de los organismos provenientes del Tethys (BENEDETTO, 2010), algunos
de los cuales habrian recorrido la costa sudamericana hacia el sur desde las cuencas de
Venezuela, Ecuador, Colombia y Peru hasta llegar a las mas meridionales de Chile y
Argentina. Es el caso de las Cuenca de Coloso (Fig. 1), la que representa junto a la
Cuenca de Chafdarcillo el ultimo episodio marino en el trasarco del Norte de Chile y, en el
caso de la Cuenca de Coloso, para la que se desconoce las paleocomunidades que la
habitaron y las conexiones que permitieron la circulacion de los organismos. Si bien las
correlaciones establecidas entre las cuencas han permitido concluir la existencia de
corredores y paleocorrientes que conectaban las cuencas de Chafarcillo, Aconcagua y
Neuquén (AGUIRRE-URRETA, 2001; MOURGUES, 2004; AGUIRRE-URRETA ET AL., 2007), se
desconocen las conexiones para el caso de la Cuenca de Coloso que podria
corresponder a un sistema aislado de la gran Cuenca Andina y posiblemente conectada

de forma directa al Océano Pacifico (FLINT & TURNER, 1988). Sin embargo, ;Qué
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Figura 1. Ubicaciéon de la Cuenca de Antofagasta

Coloso, margen oeste de Sudamérica. S
Cuenca de Coloso

organismos lograron traspasar las 50km

barreras geograficas y ser parte de
las paleocomunidades de Ia
Cuenca de Coloso?,
¢ Evolucionaron alli organismos que
no habitaron ofras localidades?,
¢ Existen afinidades entre las

cuencas de Coloso, Chafarcillo y

Neuquén o con las cuencas

cretacicas septentrionales?.

En la Cordillera de la Costa y al sur de la ciudad de Antofagasta se localiza
Formacién El Way, estratos de rocas marinas depositadas en la cuenca de pull-apart de
Coloso durante el Cretacico temprano. Estas rocas contienen fauna fésil correspondiente
a diversos géneros de bivalvos, equinoideos, ammonoideos, serpulidos y corales con
cantidades menores de gastropodos, braquidpodos, algas, briozoos y microfésiles. Si bien
representan el registro fosil mas cercano a la ciudad de Antofagasta, no han sido
estudiados totalmente, habiéndose identificado géneros de fésiles no descritos en las

primeras campafas de terreno realizadas durante el 2014.

La falta de investigacion paleontoldégica en la Cuenca de Coloso se debe a
impedimentos logisticos como el uso del area como campo de entrenamiento del
Regimiento La Concepcion y las instalaciones de Mina ElI Way. Por otra parte, en los
ultimos anos se ha desarrollado un creciente interés de los paleontdlogos por estudiar el
Cretacico marino en Sudamérica, sobre todo en Argentina donde la investigacion de la
Cuenca de Neuquén desde los afios 90 ha sido el punto de inicio para el desarrollo de
nuevos estudios en la region. Estos se han extendido hacia el sur en las cuencas de
Aconcagua, Austral y Antartica, y hacia el norte en las cuencas de Chadarcillo, Peru,
Colombia, Ecuador y Venezuela, existiendo un vacio de conocimiento entre el sur de Peru
y el Norte Chico de Chile.
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De esta forma surge el interés y la necesidad de profundizar en el conocimiento
paleontolégico de la Cuenca de Coloso para poder reconstruir sus paleocomunidades y
entender cual era el grado de conexion que existia con las cuencas ubicadas al norte y
sur del area. Es importante preguntarse, ;Cual es la totalidad de taxones fosiles
presentes en la Cuenca de Coloso?, ;Cual es su edad exacta?, ;Cual es la distribucién y
relacion estratigrafica?, ¢Existid conexion con las cuencas de Chanarcillo, Aconcagua y

Neuquén?, ¢ Existié conexién con las cuencas ubicadas al norte?

I.I.I Objetivos

Objetivo general

Reconocer el registro paleontolégico y la sucesion bioestratigrafica de la Cuenca de

Coloso, Cretacico Inferior, Norte de Chile.

Objetivos especificos

* Determinar la taxonomia de la fauna fésil presente en la Cuenca de Coloso.
* Establecer la distribucién bioestratigrafica de los taxones en la Cuenca de Coloso.
* Establecer las relaciones paleobiogeograficas entre la Cuenca de Coloso y otras

cuencas andinas.

I.Il Metodologia

I.1l.I Etapa de terreno

La etapa de terreno se caracterizé por el recorrido a través de los afloramientos de
Formacién El Way lo que permitié la obtencion de datos, secciones y muestras. El sector
estudiado correspondié tanto a la localidad denominada Calizas La Viuda como a la
localidad tipo de la formacion ubicada en los alrededores de Mina El Way (Fig. 2). Debido
a la cercania con la ciudad de Antofagasta, las visitas a la zona fueron numerosas
agrupandose en campafas de algunas pocas semanas con retorno diario, asi como de
dias aislados entre abril de 2014 y junio de 2017. Por otra parte, se recorrio el sector

ubicado al este de Copiapé y Paipote en enero de 2015 lo que permitié familiarizarse con
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parte de la estratigrafia del Grupo Chafarcillo y los afloramientos de los cuales fue

obtenido material entregado por la Universidad de Atacama.

Es importante indicar que los fésiles en Chile son considerados patrimonio y estan
resguardados por la Ley N°17.288 de Monumentos Nacionales y cuya tuicién y proteccion
esta a cargo del Consejo de Monumento Nacionales. La recoleccidon de fosiles para esta
tesis se enmarca en el permiso de prospeccion y excavacion otorgado a la autora en el
Oficio Ord. N°01874/16 del 02 de junio de 2016. Por otra parte, para el acceso a las
localidades cercanas a Mina El Way se contd con la autorizacion del personal de Bio Bio

Cementos S.A. con quienes se coordinaron las visitas y temas de seguridad.

Los trabajos de campo se realizaron con la colaboracién de Hans-G. Wilke,
profesor guia de esta tesis, y Enrique Bernardez, docente de la Universidad de Atacama,
Copiapd, ademas de contar con la colaboracion de los memoristas de pregrado de la
Universidad Catdlica del Norte: Beranyel Caiceo, Macarena Pedreros, Camila Orellana,
Francisco Gonzalez; Cristobal Diaz, Arnoldi Diaz, Yuri Sepulveda, Javiera Molina, Fabiola
Estay, Francisco Castro, Daniela Villarroel, Eva Saez, Katherine Puga, Yalitza Maldonado
y Angel Aldana, todos ellos parte del proyecto que ha tenido como fin aportar en el

entendimiento de la paleontologia y bioestratigrafia de la Formacion El Way.

Las actividades de terreno principales fueron:

* Observaciones de terreno. Se centraron en la toma de datos sobre la litologia,
potencia, orientacion y estructuras de los estratos, los diferentes taxones
presentes en un estrato dado, su estado de conservacion, abundancia relativa de
cada taxén y orientacion. La correcta toma de datos permitid, en conjunto con las
determinaciones de los fosiles, hacer una interpretacion de las condiciones vy
ambiente de depdsito. En total se levantaron 311 puntos, distribuidos tanto en la

localidad tipo de Fm. EI Way como en el sector de Calizas La Viuda.

* Levantamiento de columnas estratigraficas. Consisti6 en la toma de datos
estratigraficos en un corte litolégico a fin de ubicar los taxones fosiles dentro de la
sucesion de la formacién, asignar una edad geologica al tramo y establecer los

diferentes ambientes de acuerdo a la litologia y paleontologia. Se utilizé como
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referencia las imagenes de satélites de Google Earth Pro para definir los sectores
mas adecuados para trazar las columnas segun la accesibilidad e importancia del
lugar para completar la informacion estratigrafica de la cuenca. Se levantaron dos
columnas en la localidad tipo de Fm. El Way y una en el sector de Calizas La
Viuda, las que fueron complementadas con la informacién aportada por los

memoristas de pregrado del proyecto como se describe en la etapa de laboratorio.

* Muestreo de fosiles. El muestreo sistematico de la fauna fosil permitié reconstruir
paleocomunidades y caracterizar la Cuenca de Coloso en cuanto a edad,
ambiente y conexiones con otras cuencas. Para ello fue necesario realizar la
extraccion de los diferentes taxones fésiles presentes en las capas de los
afloramientos objetivos. El material correspondié a 2290 muestras colectadas en
campanas realizadas entre el 2010 y 2017 en la Cuenca de Coloso. La recoleccion
se desarrollé teniendo en cuenta su posicion estratigrafica (unidad y estrato) y
datos geograficos (coordenadas GPS). En el caso de los ejemplares procedentes
de la Cuenca de Chanarcillo, algunas de estas se colectaron en el afio 2014 y las

otras fueron facilitadas por Enrique Bernardez.

I.1.1I Etapa de laboratorio

Las actividades de laboratorio permitieron dejar los especimenes en Optimas
condiciones para ser estudiados, esto es, con sus caracteristicas y detalles visibles dentro

de lo posible.

* Preparacién mecanica. Para la determinacion de géneros y especies fue necesaria
la limpieza de los ejemplares. Esto consistid en eliminar los restos de roca y
sedimento que pudieran esconder caracteristicas importantes del fésil. Se
utilizaron herramientas como martillo, punta, cincel, percutores (neumaticos vy
eléctricos), cepillos y agua. En el caso de los corales se requirié un primer pulido
dependiendo de la calidad de la muestra para poder separar el material que era

optimo para laminas delgadas.

* Preparaciéon quimica. En el caso de materiales silicificados, la preparaciéon quimica

incluyd la disolucién de carbonato con acido clorhidrico y vinagre de pequefios
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fragmentos de roca adheridos a la muestra. Por otra parte, el blanqueamiento de
los especimenes con cinta de magnesio fue necesario para resaltar las
caracteristicas de los ejemplares fésiles y ocultar coloraciones no uniformes
consiguiendo asi un registro fotografico con mayor detalle. Para algunos
ejemplares, la preparacion involucrd su reconstruccion, uniendo los fragmentos
que pudiesen separase en el proceso de limpieza con ayuda de adhesivos de

contacto.

* Codificacion de materiales. El registro fotografico y la rotulacion se realizé una vez
limpio el material de estudio y cortadas las laminas delgadas derivadas. Para esta
coleccion, denominada “El Way”, el cédigo de rotulado utilizado fue EW-XXX,
donde XXX corresponde a numeros correlativos independiente del taxon.
Ejemplares procedentes de la Fm. El Way con un cdodigo distinto, corresponden a
los obtenidas por memoristas de pregrado del proyecto (FQW-, FMW-, V-) o
pertenecientes a la coleccion del Museo Ruinas de Huanchaca (MG-). El material
correspondiente a la Cuenca de Chanarcillo fue recepcionado con un cédigo
asignado por los cursos de campo del Departamento de Geologia de la

Universidad de Atacama.

* Fotografias. Se fotografiaron los especimenes obtenidos con una camara Canon
Réflex Digital Eos Rebel T3 con distintos lentes y ayuda de un tripode y luz

auxiliar, generando una base de datos con mas de 2900 fotografias.

e Corte y pulido. Se realizé el corte transversal y longitudinal de las muestras de
corales con una sierra de disco de diamante y posterior pulido con polvo abrasivo
y pulidora segun el estado de conservacién. Si el estado de la muestra era bueno
y/o si el tamafo de los calices era mayor, fue posible realizar el estudio
taxondmico mediante el escaneo directo de los pulidos sin necesidad de realizar

laminas delgadas.

* Confeccién y procesamiento de laminas delgadas. Para el estudio de corales fue
necesaria la confeccion de 99 laminas delgadas. La preparacion de laminas
delgadas, realizadas en el Taller de Corte de la Universidad Catdlica del Norte y

en GabGeo Ltda., permitid observar las estructuras internas de los corales y asi
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determinarlos a nivel genérico y/o especifico. Para ello, se realizaron dos laminas
por muestra, de forma transversal y longitudinal a la direccion de crecimiento de
los cdlices. Las secciones preparadas fueron escaneadas en un equipo Epson
Photo Perfection V750 y Epson Photo Perfection V550 que permiten obtener
imagenes digitales de alta resolucion (6400 dpi) en formato bitmap (.bmp).
Posteriormente, se trataron las imagenes con Adobe Photoshop Elements para
transformarlas a escala de grises, mejorar contraste, cortar margenes y cambiar a

un formato con tamanos manejables (.jpeg, sin compresion).

I.1L1II Etapa de gabinete

Los trabajos de gabinete apuntaron a la obtencién de informacién paleontoldgica
de las cuencas estudiadas y otras cuencas del Cretacico temprano. El material estudiado
taxondmicamente correspondié a un total de 2106 ejemplares extraidos en la Cuenca de
Coloso, uno de ellos estudiado en el Museo Ruinas de Huanchaca. Adicionalmente, se
estudiaron 10 especimenes aportados por Enrique Bernardez, de la Universidad de
Atacama y provenientes del Grupo Chafarcillo, Cuenca de Chadarcillo. La diferencia
entre los ejemplares recolectados y finalmente estudiados tiene que ver con la
segregacion de los bivalvos, grupo que no fue considerado debido a su conservacion y

con el propésito de cumplir los tiempos del programa doctoral.

Las actividades de gabinete principales fueron:

* Recopilacion bibliografica. La primera tarea de la etapa de gabinete consistié en la
busqueda de bibliografia sobre las cuencas de Coloso y Chafarcillo asi como de
cuencas aledafias y trabajos taxondmicos del Cretacico. Esto permitié obtener los
antecedentes sobre ambas cuencas y el amplio espectro de géneros y especies
de los diferentes grupos fosiles con los que podia ser comparado el material de

estudio.

* Utilizacién de Ninox. Dado el numero de ejemplares estudiados, luego de que
estas fueron fotografiadas y codificadas, se utilizd Ninox como base de datos
siendo posible disefar fichas de informacion adecuadas a cada taxén con

fotografias incluidas y desplegar catalogos de materiales exportables.
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* Digitalizacion de columnas y dibujo de ejemplares. Con el uso de los softwares
vectoriales de disefio Affinity Designer, Adobe Photoshop Elements y tabla
digitalizadora Wacom Intuos Art Creative Pen & Touch se dibujaron tanto la
columna estratigrafica representativa para la Fm. El Way como los ejemplares
fésiles de equinoideos que hicieron posible una mayor comprensién de los rasgos
distintivos de género/especie. La columna tipo de la formacion se realizo
integrando los datos obtenidos por DiaAz & GONZALEZ (2017) y VILLARROEL (2018)
para los sectores oeste y este, ademas de las observaciones y mediciones
realizadas por la autora. El proceso de dibujo de ejemplares se realizdé con una
lupa binocular o teniendo como fondo y guia las fotografias, una vez obtenido el
dibujo en papel se fue trazando a mano alzada contornos y detalles con la tabla

digitalizadora.

e Separacion por morfotipos y elaboracion de Ilaminas de ejemplares
representativos. Dentro de cada taxén se agruparon los especimenes que en vista
de sus caracteristicas morfolégicas presentaban similitudes, pudiendo constituir el
mismo género y/o especie, distinguiendo asi morfotipos. Estos fueron la base
sobre la cual se realizaron las descripciones sin perjuicio de que cuando se
realizaron las mediciones y descripciones detalladas estos pudieron ser divididos
en mas morfotipos o reagrupados. Obtenidos los distintos morfotipos fue posible
comenzar con la elaboracién de las laminas a partir de las fotografias obtenidas,
asignandoseles el nombre luego de las determinaciones, para la confeccion de ella

se utiliz6 el software Affinity Photo.

* Descripcion. Una vez obtenidos los morfotipos se realizé la descripcién integrada
de cada grupo que permitiese realizar la determinacion taxonémica comparativa.
Esta se hace conciliando algunos rasgos, teniendo en cuenta la variabilidad
intraespecifica, dimorfismo sexual, y cambios ontogenéticos, y haciendo énfasis en

los caracteres diagnosticos.

* Determinacién taxonémica en laminas delgadas. El estudio de corales se realizé
de forma diferente a la de otros taxones y fue apoyado por Hannes Léser, tutor de

esta tesis doctoral e investigador de la Estacion Regional Noroeste, Universidad
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Nacional Autdbnoma de México, Sonora, México. En primera instancia se utilizaron
las caracteristicas cualitativas de las colonias, observables en las imagenes
digitales de laminas delgadas (tamafio de trabeculas, presencia de sinapticulo,
presencia de perforaciones en los septos, presencia de columela, organizacién de
la colonia, etc.), para asignarlas familias y géneros. Se midieron las caracteristicas
morfométricas de las colonias como diametros de calices, numeros de septos,
distancia entre centros caliculares, etc. con uso del software PaleoTax/Measure
(http://www.pale-otax.de/measure), obteniendo como resultado una serie de
parametros estadisticos utiles en la determinacion a nivel especifico. La
determinacion especifica se llevd a cabo mediante taxonomia numérica
comparando los datos resultantes con los mas de 21.000 especimenes y 9.650
imagenes registrados en la base de datos PaleoTax en la Estacion Regional
Noroeste, Sonora, México (LOSER, 2004).

e Determinacion taxondémica clasica. Se realizd6 mediante la investigacion
bibliografica detallada sobre los diferentes taxones a clasificar, con foco en las
cuencas de igual edad. La clasificacion taxondmica de ammonoideos,
gastrépodos, equinoideos, braquidpodos y serpulidos se baso en la descripcion y
comparacion con fésiles ya descritos de una edad similar; lo especifico de la
determinacion dependio6 del estado de conservacion.

Algunos de los grupos fésiles fueron estudiados con la colaboracion de distintos
especialistas quienes entregaron a la autora las herramientas para la
determinacion taxondémica como la morfologia de los grupos y los elementos que

son considerados caracteres diagnosticos:

o Ammonoideos, Miguel Company, codirector de esta tesis, investigador y
docente del Departamentos de Estratigrafia y Paleontologia de la

Universidad de Granada.

o Equinoideos, Jaume Gallemi, curador del Museo de Ciencias Naturales de

Barcelona.

o Gastropodos, Cecilia S. Cataldo, investigadora de la Universidad de

Buenos Aires.
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Adicionalmente, en la Universidad de Buenos Aires se reviso la colecciéon de Fm.

El Way estudiada por LEANZA & CASTELLARO (1955).

* Discusiones. Posterior a la descripcion y obtencion de una determinacion
taxondmica, se realizd, para cada morfotipo, una discusién argumentativa sobre la
conclusion a la que se llegdé. Se tuvo en cuenta las diagnosis presentadas en
publicaciones anteriores para dicho género/especie (sindnimos) y las diferencias

que se observaron con otros géneros/especies similares.

* Comparacion con la fauna de otras cuencas cretacicas. Como ultimo paso se
presenta mediante columnas bioestratigraficas la distribucién de géneros/especies
en la Fm. EI Way y sus distintas subunidades para luego establecer la
comparacion entre el material determinado (corales, ammonoideos, gastrépodos y
equinoideos) y el presente en otras cuencas, teniendo en cuenta la cercania

geografica y que estuvieron activas durante el Cretacico.

Finalmente, y posterior a término de este escrito, el material estudiado en esta
tesis doctoral fue depositado en las instalaciones del Museo Ruinas de Huanchaca en la

ciudad de Antofagasta, Chile.
LIl Area de estudio principal: Cuenca de Coloso
I.111.1 Ubicacion y accesos

Los afloramientos de la Cuenca de Coloso se encuentran a 15 km al sur de la
ciudad de Antofagasta y al norte del Aeropuerto Internacional Andrés Sabella, Regién de

Antofagasta, Chile, cubriendo un area aproximada de 200 km? (FLINT & TURNER, 1988).

La Formacién El Way, unidad que contiene los fésiles estudiados en esta tesis,
tiene su localidad tipo en la servidumbre de Mina El Way S.A., empresa dedicada a la
extraccion de calizas a cielo abierto. Es posible acceder a esta zona desde el extremo sur
de Antofagasta siguiendo siete kildbmetros por la Ruta 1 en sentido sur y luego tomando el

camino de Quebrada ElI Way (B-510) en sentido sureste hasta el inicio de la quebrada (11

10
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km aprox., Fig. 2). Otra forma de acceder es por la
salida sur de Antofagasta, tomando la Ruta 28
(Camino de la Mineria, Quebrada La Negra) en
sentido sureste hasta la Ruta 5, la que se debe
seguir en direccidén sur por seis kildmetros y luego
desviandose en sentido oeste por el camino B-510
hasta las instalaciones de Minera El Way S.A. El
segundo sector donde afloran rocas de Fm. El Way
es denominado Calizas La Viuda (Fig. 2),
desplazadas por la falla del mismo nombre y
ubicadas a cuatro kildbmetros de Ila localidad
principal bajando por Quebrada ElI Way (B-510

sentido noroeste).

I.IILII Geologia

Unidades litolégicas

La Cuenca de Coloso corresponde a una
pequefia cuenca de transicidn continental-marina
activa durante el Cretacico temprano del tipo pull-
apart y formada durante régimen extensional (FLINT
& TURNER, 1988; MAKSAEV, 1990; RoJAs, 2009)

cuya geologia esta caracterizada por una variedad

Antofagasta

Figura 2. Area é estudio en la Cuenca dé
Coloso. ElI éarea de menor tamafio
corresponde al sector Calizas La Viuda.
Google Earth Image © 2015 Digital Globe.

litolégica que data desde el Jurasico (Fig. 3) acompafada de sistemas estructurales

regionales y locales y la formacion de yacimientos cupriferos menores.

El basamento de la cuenca esta representado por las rocas volcanicas jurasicas

de la Formacion La Negra mientras que el relleno cretacico lo conforman las sedimentitas

continentales de la Formacion Caleta Coloso y los estratos de origen marino de la

Formacion EI Way. Esta ultima unidad es la que alberga fauna de edad Cretacico

temprano, objeto de estudio de esta investigacion. Ademas, se encuentran una serie de

intrusivos jurasicos que constituyen los mayores altos topograficos y depdsitos cenozoicos

que cubren parcialmente las unidades mas antiguas.

11
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Antofagasta

Cuenca
de Coloso

50 km

Océano
A Pacifico

Quebrada
El Way

Figura 3. Mapa geoldgico de la Cuenca de Coloso con las principales localidades. Basado en GONZALEZ &

NIEMEYER, 2005.

Formacién La Negra (GARCIA, 1967)

Definida en la localidad de Quebrada La Negra, corresponde a una sucesion de

rocas volcanicas jurasicas, principalmente andesitas porfidicas grisaceas, de mas de 7000

Leyenda

EZ= Fm. E1 Way

- Fm. Caleta Coloso

|:| Rocas intrusivas

|:| Fm. La Negra

(N
&

23°49'40"

Localidades

@ Cerro Sol

(@ Quebrada Oeste

(3 Rajo Mina El Way S.A.
(® Quebrada El Way W

(® Quebrada El Way E
(Localidad tipo)

(® Quebrada Este
@ Calizas La Viuda

m de potencia (GARCIA, 1967; GONZALEZ & NIEMEYER, 2005; ROJAS, 2009).

Formacién La Negra se encuentra sobreyaciendo en discordancia angular a la Fm.
Pan de Azucar cerca de Taltal (CACERES & GUTIERREZ, 2009) y en los alrededores del
area de estudio corresponde al basamento de la cuenca por lo que infrayace en

discordancia angular a la Fm. Caleta Coloso (ESPINOZzA, 1983). La edad de la formacién

12
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se fija entre post-Sinemuriano temprano y Berriasiano con una datacion por K-Ar de

143+5 Ma en las capas superiores (GONZALEZ & NIEMEYER, 2005).

Los afloramientos de la formaciéon en la Cuenca de Coloso se disponen con
orientacion NW con manteos de entre 15° a 40° al oeste (ROJAS, 2009) y se ubican al
norte de Quebrada ElI Way, cercanos a la costa y como afloramientos menores
desplazados por fallas de orientaciéon NW-SE limitando con la parte superior de Fm. El
Way, al sur del area de estudio principal y en contacto con Fm. Caleta Coloso al norte del

area de estudio.

Formacién Caleta Coloso (WENZEL, 1957)

Se trata de una sucesion de depdsitos continentales, conglomerados, areniscas y
lutitas rojizas, con una potencia total de 400 m y cuya localidad tipo se encuentra en la
caleta del mismo nombre, aflorando tanto en el sector de Coloso como al norte del

Aeropuerto Internacional Cerro Moreno (ESPINOZA, 1983).

La formacion se dispone en discordancia angular sobre las capas de lava de Fm.
La Negra y su techo limita de forma concordante con los estratos marinos de Fm. El Way
en la parte mas alta de la quebrada mientras que, en el sector de Calizas La Viuda, el
contacto entre Fm. Caleta Coloso y Fm. El Way es por falla (ROJAS, 2009). La edad de la
formacion se situa entre el Berriasiano y el Hauteriviano por sus relaciones de base y

techo.

El aporte de aguas freaticas produjo mineralizacion de cobre en los
conglomerados como depdsitos estratoligados explotados por la pequeia mineria y hoy
abandonados (ESPINOzA, 1983). Esta mineralizacion es facilmente observable en distintas

localidades y a lo largo de toda la sucesién hasta el techo de la formacién.

Formacion Caleta Coloso representa el mayor porcentaje de relleno de la Cuenca
de Coloso con estratos dispuestos con orientacion NW y manteos hacia el SW (ROJAS,
2009) y ubicados a lo largo toda la Quebrada El Way. En el estudio realizado por FLINT &
TURNER (1988) se indica que Fm. Caleta Coloso se inicia con aportes desde el oeste que

se depositan en forma de abanicos aluviales y que concluye como depdsitos deltaicos.

13
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Formacion El Way (WENZEL, 1957)

La formacion fue definida por WENZEL (1957) al separar Fm. Caleta Coloso y Fm.
El Way de los estratos antes mencionados por BRUGGEN (1950), quien habia nombrado a
toda la sucesiéon como Fm. Roja de Caleta Coloso la que incluia en su techo los estratos
“Caliza El Way”.

Formacién El Way es una sucesion de mas de 600 m de calizas, calcilutitas,
calizas arenosas, areniscas calcareas, margas y conglomerados que contiene entre sus
estratos fosiles cretacicos (LEANZA & CASTELLARO, 1955; JURGAN, 1974; MOURGUES, 2004;
GONZzALEZ & NIEMEYER, 2005) con un estado de conservacion que va de malo a regular y
que excepcionalmente presenta especimenes bien conservados. La fauna fésil presente
incluye ammonoideos, corales, bivalvos, gastropodos, braquiépodos, equinoideos,
serpulidos, algas y briozoos (LEANZA & CASTELLARO, 1955; ALARCON & VERGARA, 1964;
JURGAN, 1974; LARRAIN, 1985; MOURGUES, 2004; MANCENIDO, 2008; FOUQUET, 2012).

Google earth

Image © 201 5\DigitalElohe:

Figura 4. Delimitacion de los afloramientos de Formacién El Way. En morado arriba, Calizas La Viuda. Google
Earth Image Copyright 2015 Digital Globe.
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Las rocas de esta formacién se disponen en direccién EW con buzamientos de 10°
a 30° al sur y se ubican en dos sectores, la localidad principal en la parte alta de la
quebrada y Calizas La Viuda (Fig. 4). La base de la formacién limita concordantemente
con la Fm. Caleta Coloso y es producto de una transgresion marina (GARCIA, 1967). Sin
embargo, su limite superior es desconocido finalizando len conglomerados polimicticos
cubiertos por depdsitos cenozoicos que se correlacionarian con las Gravas de Atacama.
La edad de sus fésiles, sefialada en trabajos anteriores, acota la depositacion entre el

Hauteriviano temprano y el Aptiano temprano, asunto discutido en esta tesis.

En cuanto a las investigaciones pasadas, se han realizado diferentes trabajos en la
Formacion ElI Way para intentar comprender la estratigrafia del lugar (LEANZA &
CASTELLARO, 1955; JURGAN, 1974; FLINT & TURNER, 1988). La columna con mayor detalle
fue la realizada por JURGAN (1974) desde Calizas La Viuda hasta Rincén Escondido. En
esta dividio la formacion en cuatro unidades litolégicas las que corresponderian a
diferentes ambientes de depositacién entre el Hauteriviano y Barremiano pasando por
litoral, plataforma somera y plataforma profunda (Fig. 5). Las observaciones a la columna
presentada por JURGAN guardan relacion con las potencias de estas unidades y no en sus
caracteristicas litolégicas o contenido fosilifero, por lo cual se utilizaron esta las divisiones

como unidades informales a, b, c y d para realizar la bioestratigrafia.

Color: Marrén. Areniscas conglomeradicas
estratificadas, bancos con intercalaciones margosas-

goom 2renosas finas. Pelecipodos, Gastropodos y Algas rojas;
Ammonoideos escasos.

Color: Amarillo-marrén. Bancos delgados de calizas arenosas
con intercalaciones margosas.

Alto contenido de Fésiles solo en la parte mas baja:
Equinoideos y bancos de Ostras; Ammonites escasos
(Ammnoitina y Ancyloceratina).

— Barremiano

Shasticrioceras n. sp. _

Favrella cf. americana 350m

Aep |3 uoPeWIO]  —]

Color: amarillo-gris. Calcilutitas y calcarenitas en losasyen
bancos. Litarenita en la parte superior.

Alto contenido de Fosiles: Pelecipodos, Gastropodos, Corales,
Hydrozoos; Esponjas calcareas, Algas verdes y rojas. En la base
banco de Ostras bien desarrollado.

150m
Color: Marrén y amarillo. Predominantemente margas arenosas
con capas delgadas de calizas arenosas-margosas con
intercalaciones de bancos de litarenitas bien estratificadas.
Alto contenido de Fdsiles: Pelecipodos, Gastropodos, Serpulidos
y Corales. Limite superior: banco de Equinoideos.

Hauteriviano

Figura 5. Columna estratigrafica para Formacion El Way. Tomada de JURGAN, 1974.
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La informacion obtenida por JURGAN (1974) y la autora, permite establecer
caracteristicas mapara las cuatro unidades definidas siendo posible diferenciarlas
facilmente en terreno o con el uso de Google Earth. Resulta importante tener en cuenta
que el sector oeste de la cuenca muestra variaciones en las litologias, potencia de las
unidades y contenido paleontoldgico respecto al sector este, donde las sucesiones se
depositaron en un ambiente marino mas profundo (FLINT & TURNER, 1988). Debido a esto,
organismos como corales son mas frecuentes hacia el sector oeste y otros como
ammonoideos menos fragmentados son mas numerosos en el sector este, mientras que
las potencias de las unidades son mayores en el curso de la Quebrada El Way. De base a

techo se reconocen las siguientes unidades:

* Unidad A. Intercalaciones de calizas arenosas, areniscas calcareas y areniscas
con contenido de serpulidos, corales coloniales, equinoideos irregulares y bivalvos
retrabajados como pectinidos, ostreidos, trigonias y moldes mytiliformes. También
se encuentran ammonoideos hacia el sector este y ocurrencias aisladas en el
sector oeste. Esta unidad presenta un color marréon amarillento caracteristico y

menos de 100 m de potencia, iniciandose en un banco de areniscas moradas.

* Unidad B. Calizas micriticas, calizas sin recristalizaciéon y calizas arenosas con
abundantes ostreidos, corales, equinoideos irregulares, gastropodos, bivalvos
retrabajados y ammonoideos aislados. La unidad se distingue por un color gris y

200 m de potencia segun lo reportado por JURGAN (1974).

* Unidad C. Calizas arenosas, areniscas calcareas y margas con variados géneros
de bivalvos (ostreidos, pectinidos, pinnas, trigonias, etc.), ammonoideos, corales,
gastrépodos y equinoideos irregulares. El color de los afloramientos varia de

marrén amarillento a amarillo y tiene 250 m de potencia.

* Unidad D. Calizas arenosas, areniscas calcareas y conglomerados polimicticos
que varian de bajo (fragmentos de valvas de bivalvos) a nulo contenido fésil hacia
el techo. Los estratos de esta unidad tienen un color gris a café claro y solo se

indican 50 m de potencia.
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Geologia estructural

El sector de estudio se encuentra en una zona de marcado control estructural
documentado detalladamente por ROJAS (2009). La Cuenca de Coloso se habria formado
como un codo extensional formado a lo largo de la Falla Caleta Coloso constituyendo un
hemigraben con basculamiento hacia el oeste, produciéndose un mayor relleno hacia el
borde occidental durante la depositacion de la Fm. Caleta Coloso. Posteriormente a su
relleno el area es afectada por estructuras sinestrales de orientacion NW, subverticales y
con un desplazamiento menor en la vertical, siendo cuatro las principales: Falla Caleta
Coloso, Falla Lombriz, Falla EI Way y Falla La Viuda (Fig. 3). Esta ultima desplaza la
localidad de Calizas La Viuda siete kildmetros hacia el NW. En la zona donde afloran las
rocas de Formacion El Way se observa un sistema de pequefas fallas de orientacion NE-
SW (RouJAs, 2009). Por otra parte, en el lado oeste de la localidad tipo, se encuentra un
blogue aislado llamado Cerro Sol que presenta un pliegue de arrastre de eje NW-SE que
buza con 36° al SE, mientras que en la zona SW del area se expone un gran sinclinal con
eje de orientacion NW paralelo a las fallas principales del lugar (ALARCON & VERGARA,
1964).

I.ILIIT Antecedentes paleontoldgicos y bioestratigraficos

En relacién a la paleontologia del lugar, casi la totalidad de las investigaciones
dedicadas exclusamente a este tema se han centrado en el estudio de grupos
taxondmicos aislados existiendo un registro poco robusto y de antigua data (Fig. 6; ver
Anexo |): algas rojas (JURGAN, 1974), equinoideos de los géneros Hemiaster AGASSIZ &
DESOR, 1847, y Phymosoma D'ARCHIAC & HAIME, 1853 (ver LARRAIN, 1985), trigonias del
género Paulckella COOPER ET AL., 1989 (ver PEREZ & REYES, 1989), corales (PRINZ, 1991)
y braquiépodos del género Cyclothyris M’cov, 1844 (ver MANCENIDO, 2008). EIl dnico
trabajo que involucré mas de un taxon fésil fue el desarrollado por LEANZA & CASTELLARO
(1955), quienes pusieron particular énfasis en la descripcidon de bivalvos ademas de
determinar géneros de ammonoideos, serpulidos, braquidpodos y gastropodos y
reconocer la presencia de equinoideos y corales. Esta coleccion se encuentra hoy en la
Universidad de Buenos Aires, Argentina, y fue revisada por la autora constatandose que
la mayoria de las piezas que componen la coleccidon son bivalvos y los otros taxones,

pobremente representados, se encuentran en un mal estado de preservacion.
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La determinacion de ammonoideos, importantes en la definicion de biozonas y

para establecer la edad de Fm. El Way, se ha restringido a hallazgos fortuitos de

ejemplares mal preservados (Tabla 1):

LEANZA & CASTELLARO (1955) determinaron un ejemplar encontrado por H.
Harrington como Douvilleiceras sp. (Fig. 7) en la capa 3 del perfil descrito por
Harrington (unidad A). Este corresponde al molde externo de un fragmento de
ammonoideo cuyo estado de conservacion solo hizo posible clasificarlo a nivel
genérico. Los autores asignan el grupo de fésiles descritos en su trabajo al Albiano

temprano. Esta clasificacion fue puesta en duda por ALARCON & VERGARA (1964).

J. TAVERA (1956) es mencionado en los trabajos de ALARCON & VERGARA (1964) y
MuNoz (1973), donde se sefala que habria clasificado un ejemplar de
ammonoideo como Crioceras sp. fiando la edad de la formacion entre el

Hauteriviano—Barremiano.

ALARCON & VERGARA (1964) colectaron material que fue estudiado por J. TAVERA
quien clasificé tres especimenes como Dufrenoyia aff. joserita, Dufrenoyia sp. y
Kasanskyella sp. (Fig. 7), fijando la edad de las rocas en que estos se encontraron
en el Aptiano “medio” y la edad de la formacion como Hauteriviano—Aptiano

“‘medio”. Esta clasificacion fue desestimada por MOURGUES (2001).

GARCIA (1967) menciona el hallazgo de ammonoideos que fueron determinados

por G. CECIONI como Argentiniceras y Berriasella? concluyendo que la formacion

se habria depositado durante el Neocomiano.

Figura 6. Algunas especies descritas en trabajos anteriores. De izquierda a derecha: Hemiaster wayensis

(LARRAIN, 1985); Paulckella taverai PEREZ & REYES, 1989; Thamnoseris ankotrofotsyensis ALLOITEAU, 1958

(PRrINZ, 1991); Cyclothyris transatlantica (LEANZA & CASTELLARO, 1955; MANCERNIDO, 2008).
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Figura 7. Registro de ammonoideos. Arriba izquierda,
Douvilleiceras sp. (LEANZA Y CASTELLARO, 1955); arriba
derecha, Dufrenoya aff. joserita (ALARCON Y VERGARA,
1964); abajo, Dufrenoya sp. (Alarcon y Vergara, 1964).

* JURGAN (1974)

especimenes de ammonoideos en las

encuentra tres

unidades C y D de su columna estratigrafica y

estos son clasificados como Favrella cf.

WIEDMANN limitando

americana 'y Shasticrioceras sp. por J.
la sucesion entre el

Hauteriviano y el Barremiano.

* MOURGUES (2001) clasific6 como Shasticrioceras sp. un ejemplar mal conservado,

recolectado en la base de la formacién durante los estudios de campo para la

realizaciéon del mapa geolégico del sector (GONzALEz & NIEMEYER, 2005),

asignando a las capas, en esa instancia, una edad Hauteriviano tardio.

Género/Especie
Douvilleiceras sp.
Argentiniceras
Berriasella
Crioceras sp.
Dufrenoya aff. joserita
Dufrenoya sp.
Kasanskyella sp.
Favrella cf. americana
Shasticrioceras sp.

Shasticrioceras sp.

Autor

LEANZA & CASTELLARO, 1955

GARCIA, 1967 (clasificados por G. CECIONI)

TAVERA, 1956 (/n ALARCON & VERGARA, 1964 y MUNOZ, 1973)

ALARCON & VERGARA, 1964 (clasificados por J. TAVERA)

JURGAN, 1974 (clasificados por J. WIEDMANN)

MOURGUES, 2001

Tabla 1. Determinaciones de ammonoideos en trabajo anteriores.

Edad Formacion El Way

Albiano temprano

Neocomiano

Hauteriviano — Barremiano

Hauteriviano — Aptiano “medio”

Hauteriviano — Barremiano

Hauteriviano tardio (ejemplar)

De acuerdo a lo anterior, no existen investigaciones paleontolégicas que se

centren en conocer el registro del total de grupos presentes en la Cuenca de Coloso,

tampoco han ocurrido ratificaciones en la determinaciéon de géneros de los ammonoideos

que ayuden a establecer limites temporales confiables, ni mucho menos, andlisis

bioestratigraficos.
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LIV Area de estudio auxiliar: Cuenca de Chaiarcillo
I.IV.l Ubicacién y accesos

La Cuenca de Chafarcillo es una gran cuenca marina de trasarco (CISTERNAS &
Diaz, 1990; AREVALO, 1999, 2005a,b) activa durante el Cretacico temprano y por mas
tiempo que la Cuenca de Coloso. Sus afloramientos se disponen en una franja NNE de
aproximadamente 200 km de longitud, desde su extremo norte, unos 15 km al este de

Copiap6 hasta al sur de Vallenar en la Regiéon de Atacama, Chile.

El area recorrida, y de

la  cual provienen los NS Area de
¢ NG estudio

-

ejemplares aqui estudiados,
corresponde al sector mas
Quiebrada”

cercano a la ciudad (Fig. 8). TN
‘,_:{k_v .

Se puede acceder tomando

la salida sur de Copiap6 por

Avenida Copayapu en . AN A

Figura 8. Area recorrida en la Cuenca de Chanaréillo. Google Earth
Image © 2015 Digital Globe.

sentido sureste hasta el
desvio de la Carretera del
Inca (31 Ch, Quebrada de Paipote) que se debe seguir en sentido noreste por nueve
kilbmetros y medio hasta llegar al camino de tierra C-377 (Quebrada Agua Amarilla)
desde el cual existen diferentes desvios hacia el oeste que permiten acercarse a los

afloramientos con fésiles a lo largo de la franja NS.
I.IV.1l Geologia
Unidades litolégicas
En la Cuenca de Chafarcillo, como se dijo anteriormente, el relleno sedimentario
fue depositado entre el Berriasiano tardio y el Albiano temprano (AGUIRRE-URRETA ET AL.,

2007) y, al igual que la Cuenca de Coloso, ha sido afectada por grandes estructuras y

cuenta con la presencia de depdsitos de cobre estratoligados.
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El basamento de la cuenca corresponde
a lavas del Jurasico Superior—Cretacico Inferior
basal de la Formacién Punta del Cobre y su
relleno consiste en sedimentitas marinas del
Grupo Chafarcillo y depdsitos continentales de
la Formaciéon Cerrillos. Adicionalmente, en el
sector se encuentran afloramientos de Ila
Formacién Bandurrias, volcanica-sedimentaria
y contemporanea al Grupo Chanarcillo, e

intrusivos del Cretacico Inferior terminal.

Formacion Punta del Cobre (SEGERSTROM &
Ruiz, 1962)

Se trata de una sucesidon de rocas
volcanicas, andesitas y brechas, cuya localidad
tipo estd en el distrito minero del mismo
nombre. La parte inferior de esta unidad
contiene la mayoria de los depdsitos de cobre
tipo IOCG de la region y se asocia a la intrusion

de plutones durante la parte terminal del

A 70 km
N
[ ]
Copiapo
e
e
et
5
o
|
o
| o Leyenda
o f [C] Metam. de contacto
=] Intrusivos
[ Fm. Cerrillos
I Intrusivos andesiticos
[ Fm. Bandurrias
5 Grupo Chanarcillo
[ZJ Fm. Punta del Cobre

Figura 9. Mapa geoldgico de la Cuenca de

Chanfarcillo. Basado en JURGAN, 1977.

Cretacico temprano (AMILIBIA, 2009). La formacion esta en contacto concordante sobre la

Fm. La Negra y bajo la Fm. Abundancia (AREVALO, 2005a). Se asigna una edad entre el

Jurasico tardio y el Valanginiano inferior por sus relaciones de contacto.

Sus estratos afloran cerca del area de procedencia de los especimenes, en el

borde sureste de la Quebrada de Paipote y a ambos costados de la carretera C-35 que

conecta Copiap6 con la comuna de Tierra Amarilla.

Grupo Chanarcillo (SEGERSTROM & PARKER, 1959)

El Grupo Chanarcillo es una sucesion fosilifera de mas de 2000 m de calizas,

areniscas, areniscas calcareas, margas, lutitas, conglomerados y chert dividida en cuatro

formaciones (de base a techo: Abundancia, Nantoco, Totoralillo y Pabellon) definidas en
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el valle del rio Copiap6 que representan diversos ambientes sedimentarios y episodios de
regresion-transgresion desde el Valanginiano tardio hasta el Aptiano tardio (CORVALAN,
1974; MOURGUES, 2004).

La geologia del grupo ha sido estudiada desde los afios 40, tiempo desde el cual
se han levantado diversas columnas estratigraficas a las que se ha integrado la
informacion paleontologica (Fig. 10; BIESE-NICKEL, 1942; SEGERSTROM 1960, 1963;
SEGERSTROM & PARKER, 1959; SEGERSTROM & RuUIz, 1962; SEGERSTROM et al., 1963;
CORVALAN, 1974; CISTERNAS & Diaz, 1990; MOURGUES, 2004). El trabajo estratigrafico
desarrollado por CORVALAN (1974) y las cartas geoldgicas realizadas por AREVALO

(2005a,b) presentan una detallada caracterizacion de las unidades geoldgicas que forman

el grupo.
UPPER
Parahoplites gr. nutfleldensis * APTIAN
o ? 1
LOWER
2| Pabelién APTIAN
O | Formation 24
@ Parancyloceras? domeykanus UPPER
— BARREMIAN
Q) _]:l‘_-EE ® S rel as afrl Insignicostatum
Totoralillo ] ] ——— ? Criaceratites cf. emericl LOWER
Formation —[—T1—9® BARREMIAN
o T T Shasticrioceras cf. ponlente Al
- o S
& upper [EESEESS
SESe=ase UPPER
- MR === HAUTERIVIAN
5 i1l @ Crioceratites aff. schlagintwelt] .
Nantaco e I
o | Formation e LOWER
< Ce =T HAUTERIVIAN
Lower T 1T
Wz Member S
1 i 1 i 1 > 1
< s ?
I e e P
Q -, ANGINIAN
Abundancia —— @ o phanus (V.) permolestus y neocomitidos VALANG
Formation  Po— ——
S toni
Punta del Cobre e Olicostephanus (0.) atherston LOWER
Formation 200 m i ANNT AR Lissonla ct. riverot VALANGINAN
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0
=2 0 — = =
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Figura 10. Columna estratigrafica para el Grupo Chafarcillo. (1) Areniscas calcareas, (2) caliza silicificada, (3)
silice, (4) margas laminadas, (5) facies de marisma, calizas y brechas calcareas con matriz evaporitica, (6)
mudstones grises homogéneas y wakestones, (7) mudstones grises bien laminadas intercaladas con arcosas,

and (8) brecha volcanoclastica con capas sedimentarias. Tomada de MOURGUES, 2004.
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El area de la que provienen los
ejemplares estudiados en esta tesis
doctoral corresponde a los afloramientos
del Grupo Chafarcillo préximos a la
localidad de Paipote (Fig. 11) que se
disponen con una orientacion NS con
manteos que variados debido a Ia

presencia de estructuras de caracter

regional (ver Geologia Estructural). N e
Figura 11. Afloramientos recorridos del Grupo

Chafarcillo. Google Earth Image © 2015 Digital

Formacion Abundancia (BIESE-NICKEL In Globe

HOFFSTETTER ET AL., 1957)

La localidad tipo de la formacion se encuentra en Mina Abundancia y hace
referencia a una sucesidn calcareo-arenosa de aspecto bandeado compuesta por
cacilutitas y grauvacas con intercalaciones menores de volcanoarenitas de 200 m de
potencia y cuya litologia mas representativa se encuentra en Quebrada Meléndez
(CORVALAN, 1974; AREVALO, 2005a).

Su limite inferior es concordante con Fm. Punta del Cobre, mientas que el techo de
la formacion limita también de forma concordante con la Fm. Nantoco. La edad de la
formacion se sitla en el Valanginiano tardio gracias a la presencia de distintos géneros de
ammonoideos que hacen posible su datacién (TAVERA 1951 In AREVALO, 2005a;
SEGERSTROM, 1960; SEGERSTROM & RUIZ, 1962; CORVALAN, 1974; MOURGUES, 2001).

Las rocas clasticas de Fm. Abundancia representan depésitos turbiditicos y
precipitacion de carbonatos de ambiente submareal profundo mientras que el aporte de
material clastico representaria un ambiente de depositacibn mas cercano al litoral
(CORVALAN, 1974; AREVALO, 2005a).

Formacién Nantoco (BIESE-NICKEL In HOFFSTETTER ET AL., 1957)

Calizas grisaceas de hasta 1200 m de potencia que se dividen en dos miembros

(CORVALAN, 1974): el inferior de hasta 1000 m, compuesto por calcilutitas, calcilutitas
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limosas y facies de areniscas rojas y conglomerados; y el superior de hasta 200 m,
formado por calcilutitas negras y calcarenitas amarillentas. La localidad tipo de la
formacion se encuentra a seis kildmetros al NNE del pueblo de Nantoco (CORVALAN,
1974).

Los contactos inferior y superior son concordantes con las formaciones
Abundancia y Tororalillo respectivamente. A estos estratos se les asigna una edad
Hauteriviano debido a la presencia de fosiles datables y a sus relaciones de contacto
(SEGERSTROM, 1960; CORVALAN, 1974; MOURGUES, 2001).

El ambiente de esta formacién ha sido interpretado como submareal profundo con
episodios de corrientes turbiditicas en la parte media baja de la sucesién (AREVALO,
2005(a)). CORVALAN (1974) asocia la depositacion de esta sucesién a un ambiente
circalitoral, mas profundo que la Fm. Abundancia debido a la mayor proporcion de

carbonatos presentes.

Formacién Totoralillo (BIESE-NICKEL In HOFFSTETTER ET AL., 1957)

Corresponde a una sucesion monétona de calcilutitas verdosas a amarillentas que
gradan a calcilutitas arenosas con intercalaciones de calcilutitas bioclasticas de hasta 250
m de potencia. Esta unidad es utilizada como capa guia dentro de la cuenca (AGUIRRE-
URRETA ET AL., 2007) y su localidad tipo esta ubicada cinco kildmetros al este de Punta del
Cobre (CORVALAN, 1974).

La formacion sobreyace de manera concordante a la Fm. Nantoco e infrayace de
igual forma a la Fm. Pabellon. Se ha asignado una edad Barremiano para la Formacion
Totoralillo sobre la base de las determinaciones de ammonoideos (TAVERA, 1956;
CORVALAN, 1974; MOURGUES, 2001; AREVALO, 2005b).

Esta formacién se interpreta como sucesiones de profundizacion desde
condiciones intermareales a submareales (AREVALO, 2005a). De igual forma que en la
parte inferior de la Fm. Pabellén, la proporcion de material pelitico sugiere un ambiente
circalitoral para CORVALAN (1974).
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Formacion Pabellon (BIESE-NICKEL /n HOFFSTETTER ET AL., 1957)

La formacién esta compuesta por hasta 700 m calcilutitas grisaceas a amarillentas
y calcilutitas biotubadas con intercalaciones hacia techo de calcarenitas y calciruditas con
abundantes bioclastos. En la parte basal se observan intercalaciones de chert y
localmente se presentan intercalaciones de conglomerados y areniscas. La localidad tipo

se encuentra al norte y sur del pueblo del mismo nombre.

Se dispone concordantemente sobre la Fm. Totoralillo y de igual manera bajo la
Fm. Cerrillos aunque, localmente, el contacto es de tipo erosivo. Los estratos de la
formacion se depositaron entre el Barremiano tardio y el Aptiano de acuerdo a los
ammonoideos determinados en trabajos anteriores (CORVALAN, 1974; PEREZ ET AL., 1990;
PEREZ ET AL., 2000 /n AREVALO, 2005a; MOURGUES, 2001).

Comparativamente, Fm. Pabellén contiene una fraccién clastica mucho mayor que
las otras tres inferiores (CORVALAN, 1974) ya que se habria depositado en un ambiente
submareal que paso de distal a mas somero y en que las intercalaciones clasticas
representan un aumento de los episodios volcanicos en ambiente marino (AREVALO,
2005a; AGUIRRE-URRETA ET AL., 2007). Hacia el techo de la formacion, las estructuras
normales sinsedimentarias marcan el fin de la depositacion marina en la cuenca

(AGUIRRE-URRETA ET AL., 2007).

Formacién Cerrillos (SEGERSTROM & PARKER, 1959)

Fm. Cerrillos es una sucesion volcanoclastica continental de areniscas con

estratos menores de conglomerados, brechas y andesitas con unos 4000 m de potencia.

El limite inferior de la formacion es una discordancia de erosién con la Fm.
Pabellén mientras que el limite superior es una discordancia angular con la Fm. Hornitos.
La edad se situa entre Albiano y Turoniano por las relaciones de contacto con las

unidades infra- y suprayacentes (AREVALO, 2005a).

La depositacion de esta formacion habria sido contemporanea al episodio de

contraccién que alz6 el margen oeste de la cuenca (AMILIBIA, 2009).
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Geologia estructural

En el area cercana a Paipote han sido descritos sistemas contraccionales de
orientacion NE-SW (AMILIBIA, 2009) y los sistemas normales intraestrato Despegue Punta
del Cobre y Despegue Cerrillos. Estos ultimos, de caracter regional, generan una serie de
bloques rotados y fallas listricas conectadas a las fallas principales, lo que sugiere

extension durante su movimiento.

La deformacion ductil del sector esta representada por el Anticlinorium de Tierra
Amarilla (SEGERSTROM, 1968) estructura kilométrica de orientacién NNE y formado como
resultado de transpresion sinestral al final del Cretacico temprano y principio del Cretacico
tardio (AREVALO & GROCOTT 1997; AREVALO, 1999; AMILIBIA, 2009). El Despegue Cerrillos
se habria formado a consecuencia de este anticlinal como un retrocorrimiento deformando
en particular las rocas de la Fm. Nantoco, fuertemente plegadas y brechizadas con
vergencia hacia el oeste y resultando en un desplazamiento entre las dos formaciones

inferiores y las dos superiores del Grupo Chafarcillo (AREVALO, 2005a).

I.IV.11l Antecedentes paleontoldgicos y estratigraficos

El registro fésil del Grupo Chafarcillo esta conformado casi en su totalidad por
ammonoideos los que presentan un estado de conservacion de regular a bueno y han
sido estudiados en numerosos trabajos (Fig. 12; TAVERA 1951 In AREVALO, 2005b;
TAVERA, 1956; SEGERSTROM, 1960; SEGERSTROM & RUIZ, 1962; CORVALAN, 1974; JURGAN,
1977; AGUIRRE, 2001; PEREzZ ET AL., 2000 /n AREVALO, 2005a; AREVALO, 2005b;
MOURGUES, 2001, 2004, 2006, 2007, 2008).

El desarrollo de estudios que engloben a los otros taxones presentes no ha sido
objeto de interés desde el trabajo de TAVERA (1956) debido al bajo numero de elementos
en comparacion con los cefalépodos. Entre ellos se encuentran corales, serpulidos,
gastréopodos, esponjas, briozoos, bivalvos y braquidpodos (ver Anexo Il). Sin embargo,
existen trabajos puntuales sobre géneros de trigonias (COOPER ET AL, 1989; PEREZ &
REYES, 1989; AGUIRRE, 2001), géneros de nautiloideos (CICHOWOLSKI & MOURGUES, 2003;
CICHOWOLSKI ET AL., 2004) y reconocimientos de organismos en microfacies (JURGAN,
1977).
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Figura 12. Registro de ammonoideos en trabajos anteriores. De izquierda a derecha, Parahoplites gr.
nutlieldiensis (SOWERBY, 1815; ver PEREz ET AL., 1990), Olcostephanus atherstoni (SHARPE, 1856; ver

MOURGUES, 2004) y Crioceratites aff. schlagintweiti (MOURGUES, 2004).

Figura 13. Algunas especies descritas en trabajos anteriores. De izquierda a derecha: Secciones de bivalvos y
gastropodos (JURGAN, 1977), secciones de briozoos (JURGAN, 1977), Paulckella covacevichi PEREZ & REYES,

1989, y Cymatoceras cf. perstriatum (CICHOWOLSKI ET AL., 2004).

Los estudios bioestratigraficos realizados han permitido el reconocimiento de
biozonas, asi como de intervalos estratigraficos de importancia sin preservacion de
ammonoideos, gracias a esto se ha podido establecer una correlacion con la Cuenca de
Neuquén y con la zonacion estandar del Mediterraneo; ademas se sugieren afinidades
con la Cuencas de California y Austral (MOURGUES, 2004; MOURGUES, 2006; AGUIRRE-
URRETA ET AL., 2007). Sin embargo, el hallazgo de nuevo material no descrito de
ammonoideos y los resultados taxonémicos aqui entregado para la Cuenca Coloso,
podrian aportar nueva informacién sobre las correlaciones ya establecidas y sugerir

nuevas conexiones.
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L.V Criterios en la sistematica y morfologia

A continuacién, se especifican las sistematicas empleadas para cada taxén y las

consideraciones morfoloégicas que se tuvieron a la hora de describir los especimenes.

I.V.lI Corales

La sistematica empleada en el caso de corales fue la descrita por LOSER (2016)
para el orden Scleractinia. La metodologia de determinaciéon a nivel género incluye la
observacién de caracteres morfolégicos en lamina delgada, posterior a lo cual se tomaron
medidas para la determinacion especifica en las secciones transversales de las muestras
(Fig. 14). Los rasgos considerados para lo anterior son: didmetro minimo, diametro
maximo, distancia entre centros caliculares y numero de septos. En el caso de colonias
meandroides o hidnoforoides se realiza la densidad de septos en 2 mm, distancia entre

monticulos, largo de monticulos, distancia entre valles y ancho de los valles.

3

Figura 14. Medidas consideradas en el estudio de corales. |zquierda, corales radiales. Linea roja, distancias
entre centros caliculares (ccd); linea amarilla, diametro maximo (cl max); linea verde, diametro minimo (cl
min); puntos azules, septos (s). Derecha, corales de calices no separados. Linea roja, largo entre monticulos
(ml); linea azul, distancia entre monticulos (md); linea amarilla, ancho de los valles (crw); linea verde,

distancia entre valles (crd); puntos azules, septos (sd).

Para los corales no se indican listas de sin6bnimos ya que la mayoria de los
trabajos disponibles se han realizado aplicando otras metodologias de clasificacion, no
incluyendo mediciones o figuras de laminas delgadas. Como la comparacién de especies
debiese hacerse con datos morfométricos y no simplemente cualitativos, solo se presenta

la distribucion de las especies sobre la base de la bibliografia.
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I.V.Il Ammonoideos

En el caso a de los ammonoideos, los trabajos en morfologia y sistematica son
numerosos, por lo que existe gran cantidad de informacién disponible. La sistematica
utilizada corresponde a la propuesta en los distintos trabajos especificos para cada
familia, en especial lo propuesto en el amplio trabajo de sinonimias realizado por KLEIN
(KLEIN, 2005; KLEIN & VERMEULEN, 2006; KLEIN ET AL., 2007; KLEIN & BOGDANOVA, 2013)

para el Cretacico Inferior.

Para las descripciones morfologicas se utilizaron las medidas habituales como son
el diametro de la concha (d), altura de la seccién (h), ancho de la seccién (a), diametro del
ombligo (0), asi como los términos anatdémicos que sirven para describir en detalle:
diferentes vistas, flancos, rebordes umbilical y ventral, dorso y vientre (Fig. 15).
Adicionalmente se tuvo en cuenta el tipo y forma de costulacion ademas de ornamentos
que pueden o no estar presentes como los tubérculos, cintas, carenas, constricciones,

etc.

ancho de la seccion Region ventral

+—>

Flanco

c
h<]
5]
o
@
12}
S
)
°
©
c
=]
=
©

diametro

Reborde
umbilical

VISTA LATERAL VISTA APERTURAL VISTA VENTRAL

Figura 15. Medidas consideradas en el estudio de ammonoideos. Tomada y modificada de AGUIRRE-URRETA,
2013.

I.V.1ll Gastrépodos

La sistematica de los grupos mayores de gastropodos no se encuentra del todo

resuelta siendo mas detallada a niveles de superfamilia y familia. La base de datos “World
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Register of Marine Species” (WoRMS Editorial Board, 2018,
http://www.marinespecies.org/index.php [ultimo acceso: 16-04-2018]) provee una gran
cantidad de referencias y una sistematica integrada en niveles superiores que fue utilizada
en este trabajo. Para niveles taxondmicos inferiores se emplearon las jerarquias
propuestas por los especialistas de cada grupo (W. ALLMON, K. BANDEL, IV.
BLAGOVETSHENSKIY, C. CATALDO, M. FERRARI, J. GRUNDEL, M.G. HARASEWYCH, M.
ISHIKAWA, T. KASE, S. KIEL, H. KOLLMANN, L. SAUL, R. SQUIRES, entre otros).

Las medidas y rasgos anatomicos utilizados en la descripcion de gastropodos
fueron tomados de la tesis de CATALDO (2013; Fig. 16) quien, a la vez, toma estos
caracteres del trabajo de Cox (1960).

|
Adaxial —»i — Abaxial
Adapical \ Abapical

Ortoclinas, /T
rectas

Ortoclinas,

Lc opistocirtas
Opistoclinas, Lc
opistocirtas '
- Prosoclinas, Ortochpas.
prosocirtas ~ prosocirtas
Sutura —
Labio externo
M Abapertural
Hu |Ha Periferia Ombligo— W Adapertu ral
Labio interno —
Labio basal

Dmax
Figura 16. Medidas consideradas en el estudio de gastropodos. A: H, altura; Dmax, didmetro maximo: Hu,
altura de la ultima vuelta; Ha, altura de la abertura; Ap, angulo pleural, As, angulo sutural. B: ornamentos y

direcciones; Lc, lineas de crecimiento. Tomada de CATALDO, 2013.

I.V.IV Braquidépodos
Los trabajos en sistematica de Braquidopodos son menores que en otros grupos y

se encuentran estrechamente asociados a las faunas de localidades especificas. Sin

embargo, las investigaciones sobre Rhynchonellidos iniciadas por AGER (1964; 1965) y
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continuadas por otros autores (OWEN, 1962; CAMACHO, 1970; OWEN 1976; 1980; SIMON,
1996; SIMON & OWEN, 2001; MANCENIDO, 2002; 2008) han permitido ir esclareciendo la
sistematica del grupo, aun no clara de todo. La jerarquizacién aqui empleada es la

propuesta por distintos autores en sus trabajos sobre grupos particulares.

Las medidas tomadas en estos especimenes se restringieron al largo de la concha
(L), ancho (A), alto (H) y el numero de costillas (n) y la descripcion anatomica utilizada fue

habitual para el grupo y que se encuentra ilustradas en JOHANSEN (1987; Fig. 17).
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Valva / ‘/ —‘)‘\"_ Valva
ventral | , ‘vl dorsal
| / \ |
\ / | \ /
\ O ||| B
Linea de i/ /||'\ /
crecimiento \\ fal)
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\
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1 H
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A |
' |
Plano de simetria Plano de comisura

Figura 17. Medidas consideradas en el estudio de braquiépodos. Tomada y modificada de JOHANSEN, 1987.

I.V.V Serpulidos

Los consensos en la sistematica de los serpulidos resultan problematicos teniendo
en cuenta que los estudios disponibles se centran en la jerarquizacion de grupos actuales
y sus partes blandas. Por ejemplo, el trabajo de KUPRIYANOVA ET AL. (2006) estudia las
relaciones filogenéticas de los representantes vivos de la familia Serpulidae sin considerar
el registro fésil que da origen a este. Pese a lo anterior, algunas de las caracteristicas
esqueletales actuales del grupo y que son utilizados como elementos diagndsticos en la
determinacion sirven también en la clasificacion de especimenes fésiles y fueron

consideradas en esta tesis.
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Morfolégicamente la descripcidn de serpulidos es mas sencilla, midiéndose el
diametro externo e interno de los tubos y el largo de los mismos (Fig. 18). Ademas, se
realiza la descripcion de las caracteristicas externas del tubo como lineas de crecimiento

o rugas y la presencia o no de anillos concéntricos o capas diferenciables en pared.

Ruga de
crecimiento

Figura 18. Medidas consideradas en el estudio de serpulidos. lzquierda, Parsimonia sp. Tomada de

SCRUTTON, 1975.

I.V.VI Equinoideos

La sistematica usada en el estudio de equinoideos es la planteada por KROH &
SMITH (2010) y la estructura y elementos diagndsticos de los géneros y especies, asi
como la distribucion global de los mismos fue complementados con “The Echinoid
Directory” de la pagina web del Museo Britanico y actualizada frecuentemente por los
mismos  autores (SMITH & KROH, 2011,  http://www.nhm.ac.uk/research-

curation/projects/echinoid-directory [ultimo acceso 14-12-2017]).

La morfologia utilizada es la ilustrada por SMITH (1984), también disponible en la
pagina del Museo Britanico. Debido al nivel de detalle en las testas de equinoideos, sobre
todo en equinoideos regulares, asi como la buena preservacion de los especimenes de El
Way, se presenta en esta seccion tan solo un esquema general de la morfologia de los
dos grandes grupos informales (Fig. 19). Las dimensiones en equinoideos regulares
corresponden al didmetro total de la concha, didmetro de la concha (d), altura (h),
diametro del disco apical (ad) y diametro del peristoma (p). Respecto a los equinoideos

irregulares se midié el largo (L), ancho (a), altura (h), largo pétalo | (I), largo del pétalo I
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(1), numero de pares de poros en el pétalo | (pl), niumero de pares de poros en el pétalo Il

(pll) y distancia del sistema apical al canal que se forma sobre el ambulacro Il (daslll).

Cara

apical o aboral Cara adoral

Sistema

Aberturas
bucales

Tubérculo

Cara

Peristoma

Sistema
apical

Pétalos
Periprocto

Posterior

Figura 19. Medidas consideradas en el estudio de equinoideos. Arriba, morfologia para la descripcién de
equinoideos regulares; abajo, morfologia para la descripcién de equinoideos irregulares. Tomada y traducida
de SMITH, 1984.
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Capitulo II: Sistematica paleontolégica

A continuacién, se presenta la sistematica paleontolégica de los especimenes
recolectados en la Formacién El Way. Junto con la descripcion, se entregan las medidas
de los ejemplares mejor conservados y los comentarios relacionados con la diagnosis del
género/especie. De igual forma, se sefala la distribucion de los fésiles dentro de la
columna estratigrafica y su ubicacion geografica respecto a las localidades explicadas en

el Capitulo I. Finalmente, se indica la distribucién global de las especies determinadas.

Phylum Cnidaria LINNAEUS, 1758
Clase Anthozoa EHRENBERG, 1834
Subclase Zoantharia BLAINVILLE, 1830
Orden Scleractinia BOURNE, 1900
Superfamilia Actinastraeoidea ALLOITEAU, 1952
Familia Actinastraeidae ALLOITEAU, 1952
Género Agrostyliastraea MORYCOWA & MARCOPOULOU-DIACANTONI, 2002

Especie tipo: Agrostyliastraea irregularis MORYCOWA & MARCOPOULOU-DIACANTONI, 2002,
p. 33, fig. 21— 23 (por designacion original).

Agrostyliastraea irregularis MORYCOWA & MARCOPOULOU-DIACANTONI, 2002
EW-132-1-2

Lam. 1, Fig. 1-2

Holotipo: MORYCOWA AND MARCOPOULOU-DIACANTONI, 2002, UJ158P79, p. 34, fig. 21-23

(por designacion original).

Material: corresponde a dos muestras de mano y cuatro ldminas delgadas en un estado

de conservacion regular con evidencia de recristalizacion.

Mediciones: muestra EW-132-1

n min-max 1] ] cv pts
ccd 54 1.78-2.84 2.39 0.22 9.2 2.17-2.62
cl min 25 1.84-2.62 2.24 0.19 8.8 2.04-2.44
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cl max 25 2.03-2.95 2.41 0.22 9.4 2.18-2.64
s 14 11-13 12.07 0.47 3.9 11.59-12.54
ccd, distancia entre centros caliculares; ¢l min, diametro minimo; cl max, diametro maximo; s,

numero de septos; n, numero de mediciones, min-max, valores extremos; y, media; s, desviacion

estandar; cv, coeficiente de variacion. En milimetros.

Descripcion: colonia cerioide. Elementos radiales compactos y con una microestructura de
trabéculas medianas y gruesas. Simetria radial con 12 septos que representan dos
generaciones. La primera generacion esta formada por septos conectados en el centro del
caliz mientras que la segunda generacién, de la mitad de longitud de los primeros,
corresponde a elementos no conectados entre ellos. No se observa septo principal ni
lonsdaleoides. No se distinguen ornamentos en los margenes superiores e interiores de
los elementos radiales, pero la disposicién desordenada de las trabéculas produce un
engrosamiento de las caras laterales. Pali ausentes. Columela estiliforme, en la que se
une la primera generacion de septos. No se reconocen sinapticulos. Se observa una
estructura circular concéntrica entre la columela y la muralla que corresponde a un anillo
de disepimentos. La endoteca consiste en tabulas centrales y disepimentos laterales. La

muralla es compacta y de origen paratecal. Crecimiento intracalical.

Comentarios: la diagnosis de la especie incluye la presencia de elementos radiales del
tipo lonsdaleoides asociados a la estructura circular de disepimentos (MORYCOWA &
MARCOPOULOU-DIACANTONI, 2002) que se observa en corte transversal. Sin embargo, en
los especimenes de la Fm. El Way, estos ornamentos no se distinguen, lo que puede

tener su causa en la pronunciada recristalizacién del material.

Distribucion local: Barremiano superior. Primer tercio de la subunidad B2, Quebrada

Oeste.

Distribucion global: Albiano de Grecia.

Género Stelidioseris TOMES, 1893

Especie tipo: Stelidioseris gibbosa TOMES, 1893, p. 578, pl. XX, fig. 6 (por designacion

original).
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Stelidioseris major (MORYCOWA, 1971)
EW-286-1
Lam. 1, Fig. 3-4

Holotipo: MORYCOWA, 1971, p. 37, tex-fig. 13-14, pl. 1, fig. 2, pl. 3, fig. 6-7 (por

designacion original).

Material: corresponde a una muestra de mano y dos laminas delgadas en un estado de

conservacion regular y recristalizada.

Mediciones: muestra EW-286-1

n min-max M ] cv pts
ccd 30 1.74-2.87 2.31 0.27 11.7 2.04-2.59
cl min 7 1.46-1.81 1.60 0.13 8.6 1.46-1.74
cl max 13 2.00-2.84 2.40 0.25 10.4 2.15-2.66
] 11 11-14 11.90 0.83 6.9 11.07-12.74

ccd, distancia entre centros caliculares; cl min, diametro minimo; cl max, diametro maximo; s,
numero de septos; n, numero de mediciones, min-max, valores extremos; y, media; s, desviacion

estandar; cv, coeficiente de variacion. En milimetros.

Descripcion: colonia plocoide con calices poligonales. Elementos radiales compactos de
grosor delgado y mas bien uniforme, con una microestructura de trabéculas medianas.
Simetria radial con 12 septos que representan dos generaciones. La primera conformada
por septos conectados en el centro del céliz y la segunda corresponde a elementos que
tienen el 75% del largo de la primera generacién y algunos se conectan en el centro. E
algunos de los calices se observa una tercera generacién incipiente. No se observa septo
principal ni lonsdaleoides. No se distinguen ornamentos en los margenes superiores e
interiores de los elementos radiales, pero en las caras laterales se distinguen dientes o
granulos observables tanto en corte transversal como longitudinal. Costillas confluentes.
Pali ausentes. Columela estiliforme y en la que se unen los septos de la primera
generacién y algunos del segundo ciclo. No se reconocen sinapticulos. No se cuenta con
un corte longitudinal que pueda ser util para describir la endoteca. La muralla es compacta

y de origen paratecal. Cendsteo desconocido. Crecimiento extracalical.
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Comentarios: el género se caracteriza por estar conformado por colonias de calices de
diametro pequefio, de simetria generalmente hexameral con una columela estliforme
conectada al primer ciclo de septos, trabéculas grandes y con costillas cortas y
confluentes que pueden o no presentarse (LOSER, 2012; 2013). Las especies del género
se distinguen por las dimensiones de los diametros caliculares y numero de ciclos
presente (LOSER, 2012).

S. major tiene 24 septos (LOSER, 2013). Sin embargo, en el ejemplar de El Way
solo se cuentan 12, aunque, el estado de conservacién puede ocultar una tercera

generacion de septos poco desarrollados.

Distribucion local: Apiano superior terminal-Albiano? Parte media de la unidad C, al

suroeste del Rajo Mina El Way.
Distribucion global:  Hauteriviano—Albiano temprano. Hauteriviano temprano, Francia.
Aptiano temprano, Rumania. Aptiano tardio, Espafia. Albiano temprano, Arizona (EE.UU.).
y Sonora (México).
Stelidioseris ruvida (PREVER, 1909)
EW-074-2
Lam. 1, Fig. 5

Holotipo: PREVER, 1909, p. 93, pl. 6, fig. 3 (por monotipia).

Material: corresponde a una muestra de mano y dos laminas delgadas con un mal a

regular estado de conservacion y en las que se observa recristalizacion.

Mediciones: muestra EW-074-2

n min-max M ] cv uEs
ccd 27 1.87-2.74 2.31 0.21 9.3 2.09-2.53
cl min 13 1.19-1.74 1.54 0.14 9.1 1.40-1.68
cl max 13 1.76-2.15 1.95 0.12 6.2 1.83-2.07
S 5 12-13 12.20 0.44 3.6 11.75-12.64

ccd, distancia entre centros caliculares; cl min, diametro minimo; cl max, diametro maximo; s,
numero de septos; n, numero de mediciones, min-max, valores extremos; y, media; s, desviacion

estandar; cv, coeficiente de variacion. En milimetros.
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Descripcion: colonia plocoide de calices circulares y separados. Elementos radiales
compactos de grosor variable. La microestructura de los septos es dificil de observar por
la recristalizacion. Simetria radial con 12 septos que representan dos generaciones, la
primera conformada por septos conectados en el centro del caliz, y la segunda que
corresponde a elementos que tienen entre el 50 y 75% del largo del primer ciclo. Algunos
de los septos de la segunda generacion parecieran llegar hasta la columela, aunque, la
preservacion del ejemplar impide decirlo con certeza. No se observa ni un septo principal
ni desarrollo de lonsdaleoides. No se distinguen ornamentos en los margenes superiores
e interiores de los elementos radiales, pero en las caras laterales se distinguen dientes o
granulos observables en corte longitudinal. Las costillas parecen ser confluentes. Pali
ausentes. La columela es estiliforme y en ella se encuentran los septos del primer ciclo.
No es posible reconocer muchos detalles como la presencia de sinapticulos,
caracteristicas de la endoteca o la muralla, asi como el cendsteo. Crecimiento

desconocido.

Comentarios: la especie se caracteriza por tener solo dos generaciones de septos
(LOSER, 2013) a diferencia de las otras especies de Stelidioseris aqui determinadas.
Comparativamente, se midieron diametros mas pequenos que en los especimenes de S.

major.

Distribucion local: Barremiano superior terminal. Finalizando la primera mitad de la

subunidad B1, ladera oeste de la Quebrada El Way.

Distribucion global:  Hauteriviano—Albiano medio. Hauteriviano temprano, Francia.
Barremiano—Aptiano temprano, Sonora (México). Aptiano—Cenomaniano del Pacifico.

Aptiano temprano, Italia. Aptiano tardio, Reino Unido. Albiano medio, Texas (EE.UU.).
Stelidioseris whitneyi (WELLS, 1932)
EW-283-2; EW-288-1

Lam. 1, Fig. 6-7

Holotipo: WELLS, 1932, p. 230, pl. 31, fig. 6, pl. 32, fig. 1-2, pl. 37, fig. 1 (por designacion

original).
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Material: corresponde a dos muestras de mano y cuatro ldminas delgadas con un buen

estado de preservacion.

Mediciones: muestra EW-288-1

n min-max M ] cv pts
ccd 54 2.04-2.43 2.22 0.10 4.6 2.12-2.33
cl min 28 1.43-2.02 1.77 0.17 9.7 1.59-1.94
cl max 28 1.69-2.36 1.99 0.16 8.2 1.83-2.16
] 17 20-26 23.17 1.84 7.9 21.33-25.02

ccd, distancia entre centros caliculares; cl min, diametro minimo; cl max, diametro maximo; s,
numero de septos; n, numero de mediciones, min-max, valores extremos; y, media; s, desviacion

estandar; cv, coeficiente de variacion. En milimetros.

Descripcion: colonia plocoide con célices poligonales. Las trabéculas son medianas y los
elementos radiales son de un grosor uniforme y compactos. Simetria radial con 24 septos,
formados por tres ciclos. El primer ciclo llega al centro del caliz; el segundo ciclo es un
poco mas corto que el primero sin llegar a tocar la columela, finalmente, el tercer ciclo
alcanza la mitad de la longitud de la primera generacion. No se presenta un septo
principal ni lonsdaleoides. No se distinguen ornamentos en los margenes superiores e
interiores de los elementos radiales. Las costillas son cortas y confluentes. No se
observan pali. Columela estiliforme en la que confluyen los septos de la primera
generacion. No se reconocen sinapticulos. La endoteca esta conformada por tabulas
planas y delgadas. La muralla compacta y de origen paratecal. Cendsteo desconocido.

Crecimiento extracalical.

Comentarios: al igual que S. major, S. whitneyi presenta 24 septos (LOSER, 2013), en tres
generaciones. Sin embargo, S. whitneyi tiene célices con didmetros mas pequefios.
Esta especie es la que PRINZ (1991) clasific6 como Actinastrea whitneyi para el

Hauteriviano de la Fm. El Way.

Distribucion local: Aptiano superior terminal-Albiano? Parte media de la unidad C, al

suroeste del Rajo Mina El Way.
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Distribucion global: Aptiano tardio—Albiano medio. Cretacico de Grecia. Aptiano tardio,
Albiano temprano y Albiano medio de Texas (EE.UU.). Albiano temprano, Sonora

(México).
Stelidioseris sp.
P-7

Lam. 1, Fig. 8-9

Material: corresponde a una muestra de mano y dos laminas delgadas en un estado de

conservacion bueno, que muestran recristalizacion.

Mediciones: muestra P-7

n min-max M ] cv pts
ccd 46 1.563-2.31 1.90 0.19 10.0 1.71-2.09
cl min 12 0.96-1.18 1.08 0.06 6.0 1.01-1.15
cl max 11 1.02-1.35 1.19 0.08 7.2 1.11-1.28
S 8 11-12 11.87 0.35 2.9 11.52-12.22

ccd, distancia entre centros caliculares; cl min, diametro minimo; cl max, diametro maximo; s,
numero de septos; n, numero de mediciones, min-max, valores extremos; y, media; s, desviacion

estandar; cv, coeficiente de variacion. En milimetros.

Descripcion: colonia plocoide. Elementos radiales compactos de grosor uniforme y con
una microestructura de trabéculas medianas. Simetria radial con 12 septos que
representan dos generaciones, la primera conformada por septos conectados en el centro
del céliz y la segunda que corresponde a elementos no siempre bien desarrollados que
pueden o no encontrarse conectados al centro. No se observa septo principal ni
lonsdaleoides. No se distinguen ornamentos en los margenes superiores e interiores de
los elementos radiales, pero en las caras laterales se distinguen dientes o granulos
observables en corte longitudinal. Pali y costillas ausentes. Columela estiliforme y en la
que se unen los septos de la primera generacién. No se reconocen sinapticulos. La
estructura de la endoteca no puede ser detallada debido a la conservacion. La muralla es

compacta y de origen paratecal. Cendsteo desconocido. Crecimiento extracalical.
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Comentarios: Stelidioseris sp. se distingue de las otras especies del género determinadas
en El Way por tener un diametro de caliz maximo promedio mucho menor que los

diametros minimos promedio de las otras especies (-0,35 mm).

Distribucion local: Barremiano superior. Ubicacion especifica desconocida dentro de la

unidad A en Calizas La Viuda.

Superfamilia Cladocoroidea MILNE EDWARDS, 1857
Familia Columastraeidae ALLOITEAU, 1952

Género Eocolumastrea LOSER & ZELL, 2015

Especie tipo: Columnocoenia bucovinensis (MORYCOWA, 1971), p. 96, text-fig, 30, C, D, pl.
XXIV, fig. 2-3, pl. XXV, fig. 1 (por designacion original).

Eocolumastrea gortanii (PREVER, 1909)
EW-144-3; EW-274-1; EW-274-7
Lam. 1, Fig. 10-12; Lam. 2, Fig. 1-4

Holotipo: PREVER, 1909, p. 91, pl. 5, fig. 6—7 (por designacion original).

Material: corresponde a tres muestras de mano y siete laminas delgadas con estados de
conservacion disimiles. La muestra EW-144-3 presenta un regular estado de
conservacion con algo de recristalizacion, mientras que las con codigo EW-274 tienen una

preservacion buena.

Mediciones: muestra EW-144-3

n min-max M ] cv pts
ccd 38 2.41-3.97 3.12 0.43 13.7 2.69-3.55
cl min 10 1.72-2.26 1.93 0.16 8.6 1.77-2.10
cl max 8 2.02-2.66 2.33 0.21 9.0 2.12-2.54
S 3 21-22 21.66 0.57 2.6 21.08-22.24

ccd, distancia entre centros caliculares; cl min, diametro minimo; cl max, diametro maximo; s,
numero de septos; n, numero de mediciones, min-max, valores extremos; y, media; s, desviacion

estandar; cv, coeficiente de variacion. En milimetros.
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Descripcion: colonia plocoide. Elementos radiales compactos de grosor variable y con una
microestructura de trabéculas medianas a gruesas. Simetria radial con tres generaciones.
La primera y segunda generacién corresponden a septos que se unen en el centro del
caliz mientras que la tercera generacion, no siempre bien desarrollada, es menor a un
tercio de la longitud de los anteriores. No se distinguen ornamentos en los margenes
superiores e interiores pero las caras laterales de los elementos radiales presentan
engrosamientos irregulares con forma de dientes que, al parecer, estan asociados a los
disepimentos. Costillas cortas y no confluentes visibles en algunos célices. Pali y columela
ausentes. En corte transversal no se observan sinapticulos. La estructura de la endoteca
esta conformada por disepimentos delgados de forma tabuloide, que en corte transversal
se distinguen como estructuras finas y concéntricas. Cendsteo delgado y consistente en
costillas y disepimentos exotecales. La muralla es compacta y de origen paratecal.

Crecimiento extracalical.

Comentarios: algunos de los individuos no presentan un tercer ciclo bien desarrollado, por
lo que algunos calices parecen no tenerlo. Posiblemente esto se debe solo a que los

septos son muy cortos.

Distribucion local: Barremiano superior. Parte media de la subunidad A1, Quebrada

Oeste; primer tercio de la subunidad B1, al este de Quebrada Caliza.

Distribucion global: Cretacico de Serbia. Barremiano tardio—Aptiano temprano de
Alemania, México. Aptiano temprano de Espafa, Egipto, Grecia, Italia, Rumania vy
Venezuela. Aptiano—Cenomaniano de Grecia. Aptiano tardio de Espafa, Polonia. Aptiano
tardio de Texas (EE.UU.). Albiano de México. Albiano temprano de Francia. Albiano tardio

de India y Cenomaniano temprano de Alemania.
Eocolumastrea cf. gortanii (PREVER, 1909)
EW-115-6

Lam. 2, Fig. 5

Material: corresponde a una muestra de mano y dos laminas delgadas en un estado de

conservacion malo a regular, muy recristalizadas.
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Mediciones: muestra EW-115-6

n min-max M ] cv pis
ccd 12 2.26-3.21 2.81 0.32 114 2.49-3.13
cl min 8 1.76-3.34 2.34 0.52 22.3 1.81-2.86
cl max 8 2.03-3.70 2.76 0.56 20.2 2.20-3.33
] 4 19-24 22.0 2.44 11.1 19.55-24 .44

ccd, distancia entre centros caliculares; cl min, diametro minimo; cl max, diametro maximo; s,
numero de septos; n, numero de mediciones, min-max, valores extremos; y, media; s, desviacion

estandar; cv, coeficiente de variacion. En milimetros.

Descripcion: colonia plocoide. Elementos radiales compactos y con una microestructura
de trabéculas medianas a gruesas. Simetria radial con 24 septos que representan al
menos tres generaciones dificiles de distinguir debido a la conservacion; la primera y
segunda generaciéon estan conformadas por septos conectados en el centro del caliz
mientras que la tercera, no siempre bien desarrollada, corresponde a septos de menor
longitud que tienden a unirse con los septos de las otras dos generaciones en la parte
media. No se distinguen ornamentos en los margenes superiores e interiores de los
elementos radiales. La organizacion de las trabéculas produce el engrosamiento local de
las caras laterales de los elementos radiales dando la impresién de ocurrencia de
granulos. Costillas sub-confluentes. Pali presentes. Columela laminar discontinua,
formada por la unién de los septos. No se reconocen sinapticulos. La estructura de la
endoteca no puede ser detallada debido a la conservacién. La muralla es compacta y de
origen paratecal. Cendsteo delgado y consistente en costillas y disepimentos exotecales.

Crecimiento extracalical.

Comentarios: los organismos asignados a Eocolumastrea cf. gortanii se diferencian de
Eocolumastrea gortanii en que las mediciones de los primeros dan cuenta de célices con

diametro mas pequefios.

Distribucion local: Barremiano superior. Limite entre las subunidades B1 y B2, al oeste del
Rajo Mina El Way.

Eocolumastrea aff. rosae (PREVER, 1909)

EW-138-1; EW-283-7
Lam. 2, Fig. 6-8
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Holotipo: PREVER, 1909, p. 90, pl. 5, fig. 9-11 (por designacién original).

Material: corresponde a dos muestras de mano y dos laminas delgadas que muestran una

buena preservacion.

Mediciones: muestra EW-138-1

n min-max M ] cv pts
ccd 9 1.34-2.62 2.03 0.39 19.5 1.63-2.42
cl min 5 1.47-1.73 1.63 0.09 5.9 1.63-1.72
cl max 5 1.86-2.33 2.09 0.20 9.6 1.89-2.29
S 5 11-15 12.40 1.67 13.4 10.72-14.07

ccd, distancia entre centros caliculares; cl min, diametro minimo; cl max, diametro maximo; s,
numero de septos; n, numero de mediciones, min-max, valores extremos; y, media; s, desviacion

estandar; cv, coeficiente de variacion. En milimetros.

Descripcion: colonia plocoide. Elementos radiales compactos de grosor variable y con una
microestructura de trabéculas medianas. Simetria radial con dos generaciones. Ambos
ciclos de septos confluyen hacia el centro del caliz. Algunos parecen tener una tercera
generacion incipiente. No se distinguen ornamentos en los margenes superiores e
interiores, pero algunas de las caras laterales de los elementos radiales presentan
engrosamientos irregulares con forma de dientes que, pareciera, estan asociados a los
disepimentos. Costillas cortas y no confluentes visibles en algunos calices. Pali y columela
ausentes. No se observan sinapticulos. La estructura de la endoteca esta conformada por
disepimentos delgados de forma tabuloide que en corte transversal se distinguen como
estructuras finas y concéntricas. Cendsteo estrecho y consistente en costillas. La muralla

es compacta y de origen paratecal. Crecimiento extracalical.

Comentarios: Eocolumastrea aff. rosae se distinguen de los especimenes de
Eocolumastrea gortanii en que tienen diametros caliculares mucho mas pequefos y con
solo dos ciclos de septos. La determinacién se hace con reservas debido a que se
cuentan hasta 15 septos cuando la diagnosis indica que Eocolumastrea rosae tiene 24

septos (LOSERET AL., 2018).

Distribucion local: Barremiano superior. Primera mitad de la subunidad A1 del Cerro Sol.
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Familia diplocoenidos (grupo informal)

Género Sakalavastraea ALLOITEAU, 1958

Especie tipo: Sakalavastraea collignoni ALLOITEAU, 1958, p. 60, text-fig. 10, pl. I, fig. 7, 9,
pl. XV, fig. 4 (por designacion original).

Sakalavastraea perturbata LOSER & SKLENAR, 2015
P.M; EW-106-1

Lam. 2, Fig. 9-12

Holotipo: LOSER & SKLENAR, 2015, CGS-HF2478, p. 371, text-fig. 3 (por designacion

original).

Material: corresponde a dos muestras de mano y cuatro ldminas delgadas en un estado

de conservacion regular a bueno con evidencia de recristalizacion.

Mediciones: muestra P.M

n min-max M ] cv pts
ccd 30 2.94-4.59 3.77 0.46 12.4 3.30-4.24
cl min 20 2.42-3.47 2.98 0.33 11.1 2.65-3.31
cl max 20 3.08-4.89 3.89 0.47 12.1 3.41-4.36
S 15 12-15 12.86 1.06 8.2 12-14

ccd, distancia entre centros caliculares; cl min, diametro minimo; cl max, diametro maximo; s,
numero de septos; n, numero de mediciones, min-max, valores extremos; y, media; s, desviacion

estandar; cv, coeficiente de variacion. En milimetros.

Descripcion: colonia cerioide. Elementos radiales compactos de grosor variado (0.058-
0.244 mm) y una microestructura con trabéculas de tamafio medio. Simetria irregular con
12-14 septos que representan dos generaciones y el inicio de una tercera. La primera y
segunda generacion estan formadas por septos conectados en el centro del caliz. La
tercera generacion, de menor longitud, no se observa en todos los calices,
correspondiendo a dos o tres septos por caliz no conectados entre ellos. No se observa
septo principal ni lonsdaleoides. No se distinguen ornamentos en los margenes superiores

de los elementos radiales. En las caras laterales de ambas generaciones destaca la
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presencia de espinas, mientras que en los margenes internos de la segunda generacion
los septos se encuentran hinchados. Pali ausentes. No existen costillas ni sinapticulos.
Posible columela laminar formada por la uniéon de los septos en el centro del caliz. La
endoteca consiste en tabulas sin disepimentos. La muralla es compacta y de origen

paratecal. Crecimiento extracalical.

Comentarios: el género Sakalavastraea presenta una amplia distribucién geografica entre
el Calloviano y el Cenomaniano (LOSER & SKLENAR, 2015). Con cuatro especies
conocidas, la diagnosis del género sefiala que presenta una colonia cerioide con simetria
hexameral subregular y una columela lamelar sin desarrollo de cendsteo, pali ni
sinapticulos.

Sakalavastraea perturbata es una especie que se caracteriza por tener entre 14 y
18 septos, a diferencia de Sakalavastraea poctai (ELIASOVA, 1991) que tiene 24, y con
diametros caliculares maximos entre 3.5-4.5 mm y diametros caliculares minimos en un
rango de 3—4 mm, lo que la separa de S. clementi, que tiene diametros mas pequenos
(LOSER & SKLENAR, 2015).

Distribucion local: Aptiano inferior basal. Base de la subunidad B3, al oeste del Rajo Mina
El Way.

Distribucion global: Cenomaniano tardio, Bohemia (Republica Checa).
Sakalavastraea cf. perturbata LOSER & SKLENAR, 2015
EW-289-2; EW-289-4

Lam. 3, Fig. 1-6

Material: corresponde a dos muestras de mano y cinco laminas delgadas que dan cuenta

de una buena conservacion.

Mediciones: muestra EW-289-2

n min-max M ] cv uis
ccd 42 2.84-4.40 3.63 0.42 11.8 3.20-4.06
cl min 29 2.12-3.58 2.81 0.34 12.1 2.46-3.15
cl max 30 2.72-5.84 4.09 0.73 18.0 3.35-4.82
S 19 12-15 13.05 1.02 7.8 12.02-14.07
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ccd, distancia entre centros caliculares; cl min, diametro minimo; cl max, diametro maximo; s,
numero de septos; n, numero de mediciones, min-max, valores extremos; y, media; s, desviacion

estandar; cv, coeficiente de variacion. En milimetros.

Descripcion: colonia cerioide. Elementos radiales compactos de grosor irregular y una
microestructura con trabéculas de tamafo medio. Simetria irregular con dos ciclos de
septos. La primera y segunda generacion estan formadas por septos conectados en el
centro del caliz o entre ellos. Algunos calices parecieran tener una tercera generacion con
septos muy cortos y aislados. No se observa septo principal ni lonsdaleoides. No se
distinguen ornamentos en los margenes superiores de los elementos radiales. Sin
embargo, en las caras laterales de ambas generaciones destaca la presencia de espinas,
y en los septos de la segunda generacion, que no llegan a conectarse en el centro, los
margenes internos se encuentran hinchados. Pali ausentes. No existen costillas ni
sinapticulos. Columela laminar formada por la unién de los septos en el centro del caliz.
La endoteca consiste en tabulas sin disepimentos. La muralla es compacta y de origen

paratecal. Crecimiento del tipo extracalical.

Comentarios: se diferencia de los fésiles determinados como Sakalavastraea perturbata
en que para Sakalavastraea cf. perturbata se midieron diametros minimos y maximos

ligeramente mas pequenos.

Distribucion local: Aptiano superior. Parte inferior de la unidad C, al sur de la Quebrada

Oeste.

Superfamilia Cyclolitoidea MILNE EDWARDS & HAIME, 1849
Familia Latomeandridae FROMETEL, 1861

Género Thalamocaeniopsis ALLOITEAU, 1953

Especie tipo: Thalamocaeniopsis ouenzensis ALLOITEAU, 1953, p. 880, pl. 28, fig. 3, 6., pl.
29, fig. 5 (por designacion original).

Thalamocaeniopsis fleuriausa (D’ORBIGNY, 1850)

EW-157-1
Lam. 3, Fig. 7-8
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Holotipo: D’ORBIGNY, 1850, p. 182. Holotipo y Sintipo (MNHN.F.A26601) ubicados en

Museo Nacional de Historia Natural, Francia.

Material: corresponde a una muestra de mano y tres laminas delgadas con un estado de

conservacion regular, muy recristalizadas.

Mediciones: muestra EW-157-1

n min-max M ] cv pts
ccd 22 4.00-5.95 5.03 0.64 12.8 4.39-5.68
cl min 8 3.23-4.28 3.78 0.41 10.9 3.37-4.20
cl max 8 3.57-5.30 4.16 0.54 13.1 3.61-4.71
S 7 33-41 37.0 3.10 8.4 34-40

ccd, distancia entre centros caliculares; cl min, diametro minimo; cl max, diametro maximo; s,
numero de septos; n, numero de mediciones, min-max, valores extremos; y, media; s, desviacion

estandar; cv, coeficiente de variacion. En milimetros.

Descripcion: colonia cerioide. Elementos radiales irregularmente perforados cerca del
margen externo, y hacia el margen interno con una microestructura con trabéculas de
tamafio medio a grande. Simetria radial irregular con entre 33 y 41 septos que
representan al menos tres generaciones. La primera generacién esta formada por septos
conectados en el centro del caliz. La segunda generacién, de menor longitud que la
primera, corresponde a septos libres. Por ultimo, la tercera generacion, no desarrollada en
todos los caélices, es de una longitud considerablemente menor que las dos primeras. No
se observa septo principal ni lonsdaleoides. No se distinguen ornamentos en los
margenes superiores e interiores ni en las caras laterales. Se reconocen sinapticulos
cerca de la muralla. Posible columela laminar producto de la unién de los septos, aunque
no se distingue con claridad. La endoteca no es visible debido a la conservacién, que

también dificulta la distincion de los limites y origen de la muralla. Crecimiento intracalical.

Distribucion local: Barremiano superior terminal. Techo de la subunidad B1, al sur del

Cerro Triangulo.

Superfamilia Eugyroidea FELIX, 1903
Familia Eugyridae EGUCHI, 1951
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Género Eohydnophora YABE & EGUCHI, 1936

Especie tipo: Eohydnophora tosaensis YABE & EGUCHI, 1936, p. 142, fig. 1-3 (por

designacion original).
Eohydnophora turbinata (FROMENTEL, 1877)
EW-235-1
Lam. 3, Fig. 9-10

Holotipo: FROMETEL, 1877, p. 470, pl. 109, fig. 2 (por designacion original).

Material: corresponde a una muestra de mano y dos laminas delgadas con un estado de

conservacion regular, muy recristalizadas.

Mediciones: muestra EW-235-1

n min-max M ] cv pis
crw 13 2.24-3.06 2.62 0.27 10.5 2.35-2.90
ml 2 3.40-4.69 4.04 0.90 22.4 3.13-4.95
md 5 3.81-4.61 4.18 0.37 9.0 3.80-4.55
sd 5 3-5 3.6 0.89 24.8 2.70-4.49

crw, ancho de los valles; crd, distancia entre valles; ml, largo del monticulo; md, distancia entre
monticulos; sd, densidad de septos; n, nUumero de mediciones, min-max, valores extremos; u,

media; s, desviacion estandar; cv, coeficiente de variacion. En milimetros.

Descripcion: colonia hidnoforoide a meandroide. Elementos radiales compactos y con una
microestructura de trabéculas pequenas. Se cuentan cuatro septos en 2 mm que
representan dos generaciones; la primera esta conformada por septos no unidos en el
centro del caliz que llegan al 40% del ancho, y la segunda al 20%. No se distinguen
ornamentos en los margenes superiores e interiores de los elementos radiales ni en las
caras laterales. Pali, costillas y columela ausentes. No se reconocen sinapticulos. La
estructura de la endoteca esta formada por abundantes tabulas. La muralla es compacta y

de origen paratecal.

Comentarios: el cédigo EW-235 reune a dos secciones extraidas desde una Unica

muestra de mano y en la que se encontraron dos especies distintas.
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Distribucion local: Barremiano superior. Calizas La Viuda.
Distribucion global: Cenomaniano de Francia. Campaniano, Espafia.
Eohydnophora tosaensis YABE & EGUCHI, 1936
EW-235-2
Lam. 3, Fig. 11-12

Holotipo: YABE & EGUCHI, 1936, TUM59344, p. 142, fig. 1-3 (por designacién original).

Material: corresponde a una muestra de mano y dos laminas delgadas en un estado de

conservacion regular y recristalizada.

Mediciones: muestra EW-235-2

n min-max M ] cv uis
crw 34 0.54-0.82 0.67 0.08 12.9 0.58-0.76
crd 22 0.71-1.18 0.94 0.16 17.0 0.78-1.11
ml 7 3.15-4.93 3.84 0.61 15.9 3.23-4.45
md 30 0.79-1.28 1.04 0.12 12.0 0.91-1.16
sd 5 5-6 5.20 0.44 8.6 4.75-5.64

crw, ancho de los valles; crd, distancia entre valles; ml, largo del monticulo; md, distancia entre
monticulos; sd, densidad de septos; n, nUumero de mediciones, min-max, valores extremos; u,

media; s, desviacion estandar; cv, coeficiente de variacion. En milimetros.

Descripcion: colonia hidnoforoide a meandroide. Elementos radiales compactos de grosor
variable y con una microestructura de trabéculas pequefias. Se cuentan cinco septos en 2
mm que representan dos ciclos; el primero esta conformado por septos no unidos en el
centro del céliz que llegan al 30% del ancho y el segundo corresponde a un ciclo poco
desarrollado con longitudes que no superan el 15% de ancho, visible ocasionalmente. No
se distinguen ornamentos en los margenes superiores e interiores de los elementos
radiales ni en las caras laterales. Pali, costillas y columela ausentes. No se reconocen
sinapticulos. La estructura de la endoteca es desconocida. La muralla es compacta y de

origen paratecal.
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Comentarios: la diagnosis original de la especie habla de siete a ocho septos en 5 mm,
con septos secundarios alternados y, generalmente, con columela parietal ausente y
disepimentos en seccidon longitudinal (YABE & EGUCHI, 1936). Es una especie con
monticulos poligonales (BOVER-ARNAL ET AL., 2012).

Los fésiles asignados a Eohydnophora tosaensis tienen medidas mucho mas

pequefias que E. turbinata.

Distribucion local: Barremiano superior. Calizas La Viuda.

Distribucion global: Barremiano—Aptiano del Tethys oeste y del Pacifico oeste. Albiano—

Cenomaniano temprano, Japén.
Superfamilia Montlivaltioidea FELIX, 1900
Familia Montlivaltiidae FELIX, 1900
Género Complexastrea D’ORBIGNY, 1849
Especie tipo: Confusastrea subburgundiae (D’ORBIGNY, 1850), p. 35 (por monotipia).
Complexastrea sp.
EW-160-1

Lam. 4, Fig. 1-2

Material: corresponde a una muestra de mano y dos laminas delgadas en un estado de

conservacion regular y muy recristalizada.

Mediciones: muestra EW-160-1

n min-max M s cv uis
ccd 4 5.00-6.98 5.93 0.82 13.9 5.10-6.75
cl min 3 3.59-4.68 4.19 0.55 13.1 3.63-4.74
cl max 3 4.28-5.67 5.18 0.77 14.9 4.40-5.95

ccd, distancia entre centros caliculares; cl min, diametro minimo; cl max, diametro maximo; n,
numero de mediciones, min-max, valores extremos; Y, media; s, desviacion estandar; cv,

coeficiente de variacion. En milimetros.
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Descripcion: colonia astreoide. Elementos radiales compactos y con una microestructura
de trabéculas medianas. Simetria radial con 40 septos. No se observa septo principal ni
lonsdaleoides. No se distinguen ornamentos en los margenes superiores e interiores de
los elementos radiales ni en las caras laterales. Columela, pali y sinapticulos ausentes. La

endoteca se encuentra muy desarrollada y estd conformada por tabulas y disepimentos

abundantes. Sin muralla presente.

Comentarios: el género Complexastrea se caracteriza por presentar colonias astreoides

con costilllas septales generalmente no confluentes y disepimentos en corte longitudinal,

sin columela, pali ni sinapticulos (BARON-SzABO, 2014).

Distribucién local: Barremiano superior terminal. Ultimo tercio de la subunidad B2, al este

de la Quebrada El Way.

Superfamilia Stylinoidea D’ORBIGNY, 1851

Familia Aulastraeoporidae ALLOITEAU, 1957

Género Preverastraea BEAUVAIS, 1976

Especie tipo: Aulastraeopora chelussi PREVER, 1909, p. 140, text-fig. 41-42, pl. 10, fig. 36

(por designacion original).

Preverastraea multistella (STOLICZKA, 1873)

Lectotipo: STOLICZKA, 1873, GSI1767, p. 20, pl. 3, fig. 1-2 (designado por LOSER, 2007).

Material: corresponde a una muestra de mano y dos laminas delgadas en un estado de

EW-115-5
Lam. 4, Fig. 3-4

conservacion regular, con evidencia de recristalizacion.

Mediciones: muestra EW-115-5

n min-max M ] cv pts
ccd 4 7.85-9.84 9.15 0.89 9.8 8.26-10.05
cl min 4 8.27-9.70 9.09 0.60 6.6 8.49-9.70
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ccd, distancia entre centros caliculares; cl min, diametro minimo; n, numero de mediciones, min-
max, valores extremos; [, media; s, desviacion estandar; cv, coeficiente de variacién. En

milimetros.

Descripcion: colonia cerioide. Elementos radiales compactos y con una microestructura de
trabéculas pequenas que conforman lineas delgadas negras al interior de los elementos.
Simetria radial con 12 septos que representan dos generaciones. Ambas generaciones
estan formadas por septos cuneiformes, gruesos y libres diferenciandose unicamente en
longitud. No se observa septo principal ni lonsdaleoides. No se distinguen ornamentos en
los margenes superiores e interiores ni en las caras laterales. Pali, columela y sinapticulos
ausentes. Se distinguen disepimentos grandes en corte transversal. La endoteca consiste
en abundantes disepimentos. La muralla es compacta y de origen septal. Crecimiento

intracalical.

Comentarios: LOSER (2007) indica que la especie muestra gran variabilidad morfoldgica,
presentando tanto colonias cerioides como astreoides. También menciona que presenta
septos confluentes a subconfluentes, dos ciclos de tamafio similar, con o sin septos

lonsdaleoides. Cendsteo formado por disepimentos.

Distribucion local: Barremiano superior terminal. Techo de la subunidad B1, al oeste del
Rajo Mina El Way.

Distribucion global: Barremiano—Aptiano temprano y Albiano temprano de Sonora
(México). Aptiano—Albiano, Grecia. Albiano tardio de Italia e India. Albiano tardio—

Cenomaniano temprano, México.
Preverastraea isseli (PREVER, 1909)
EW-107-1; EW-109-4; EW-287-8

Lam. 4, Fig. 5-6

Lectotipo: PREVER, 1909, PU17949, p. 142, fig. 44, 46, pl. 10, fig. 32 (designado por
LOSER, 2007).
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Material: corresponde a tres muestras de mano y seis laminas delgadas; los estados de
preservacion varian. Los fésiles EW-107-1 y EW-109-4 se encuentran en un estado de
conservacion malo y muy recristalizadas. El fosil EW-287-8 se encuentra en un estado de

conservacion regular, también recristalizada.

Mediciones: muestra EW-287-8

n min-max M ] cv pts
ccd 9 4.90-7.66 6.22 1.03 16.6 5.19-7.26
cl min 6 2.04-2.86 2.58 0.29 11.3 2.29-2.88
cl max 8 3.04-4.26 3.66 0.38 10.5 3.28-4.05
cmin 8 2.01-2.71 2.30 0.24 10.6 2.05-2.54
] 7 11-17 14.0 2.16 15.4 11.83-16.16

ccd, distancia entre centros caliculares; cl min, diametro minimo; cl max, diametro maximo; cmin,
diametro externo minimo; s, numero de septos; n, niumero de mediciones, min-max, valores

extremos; Y, media; s, desviacidon estandar; cv, coeficiente de variacién. En milimetros.

Descripcion: colonia cerioide. Elementos radiales compactos de grosor variable y con una
microestructura de trabéculas pequefas. Simetria radial con 12 septos que representan
dos generaciones. El primer ciclo consiste en seis septos, que no se conectan en el centro
llegando a 2/3 del radio. La segunda generacion se encuentra menos desarrollada y su
longitud es variable, aunque siempre mucho menor que la primera. No se observan
lonsdaleoides. No se distinguen ornamentos en los margenes superiores, los margenes
interiores de la primera generacion se encuentran hinchados y en sus caras laterales
presentan engrosamientos con forma de dientes. Pali, columela y sinapticulos ausentes.

Se desconoce la estructura de la endoteca y de la muralla. Crecimiento intracalical.

Comentarios: la especie Preverastraea isseli se caracteriza por tener una colonia cerioide
con dos ciclos de septos de la misma longitud, en que el segundo ciclo no siempre se
desarrolla del todo bien, y con generacion de septos lonsdaleoides (LOSER, 2007). Se

distingue de P. multistella en tener calices mucho mas pequefios.

Distribucion local: Barremiano superior terminal—Albiano? Subunidad B2, al oeste del Rajo

Mina El Way; parte media de la unidad C, al suroeste del Rajo Mina EI Way.
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Distribucion global: Barremiano—Aptiano temprano y Albiano temprano de Sonora
(México). Albiano de Italia y Grecia. Albiano?—Cenomaniano, Tibet. Cenomaniano?,
Alemania.
Superfamilia Stylophoroidea MILNE EDWARDS, 1857
Familia Styophoridae MILNE EDWARDS, 1857
Género Stephanocoenia MILNE EDWARDS & HAIME, 1848

Especie tipo: Stephanocoenia intersepta MILNE EDWARDS & HAIME, 1848 (por monotipia)

Stephanocoenia pecosensis (WELLS, 1933)

EW-141-1
Lam. 4, Fig. 7-8

Holotipo: WELLS, 1933, p. 169, pl. 7, fig. 2-5 (por designacion original).

Material: corresponde a una muestra de mano y dos laminas delgadas en un estado de

conservacion regular a bueno, con evidencia de recristalizacion.

Mediciones: muestra EW-141-1

n min-max M ] cv pts
ccd 30 2.28-3.51 2.96 0.34 11.7 2.61-3.31
cl min 17 2.02-2.74 2.38 0.25 10.8 2.12-2.64
cl max 10 2.53-3.39 2.93 0.29 10.0 2.63-3.22
S 10 21-23 21.80 0.78 3.6 21.01-22.58

ccd, distancia entre centros caliculares; cl min, diametro minimo; cl max, diametro maximo; s,
numero de septos; n, numero de mediciones, min-max, valores extremos; y, media; s, desviacion

estandar; cv, coeficiente de variacion. En milimetros.

Descripcion: colonia plocoide. Elementos radiales compactos de grosor uniforme y con
una microestructura de trabéculas pequefas. Simetria radial con 24 septos que
representan tres generaciones. La primera generacién esta conformada por septos
conectados entre ellos en el centro del caliz. La segunda, de longitud similar a la primera,
puede o no encontrarse conectada en el centro. Por dultimo, la tercera generacion

corresponde a septos de menor longitud y de caracter libre. No se distinguen ornamentos

55



Registro fésil de secuencias marinas del Cretacico Inferior de la Cuenca de Coloso, Norte de Chile

en los margenes superiores e interiores de los elementos radiales ni en las caras
laterales. Costillas presentes, aunque no es posible saber si corresponden a confluentes o
subconfluentes debido a la conservacion. Pali ausentes. Columela laminar desarrollada
por la union de los septos de las dos primeras generaciones. No se reconocen
sinapticulos. La estructura de la endoteca esta formada por tabulas. La muralla es
compacta y de origen paratecal. Cendsteo muy delgado y consistente en costillas.

Crecimiento extracalical.

Distribucion local: Barremiano superior terminal. Base de la subunidad B2, al este de
Quebrada Caliza.

Distribucion global: Albiano temprano y Cenomaniano de Texas (EE.UU.).

Phylum Mollusca LINNAEUS, 1758
Clase Cephalopoda CUVIER, 1798
Orden Ammonitida AGASSIz, 1847
Suborden Ammonitina AGASSIzZ, 1847
Superfamilia Perisphintoidea STEINMANN, 1890
Familia Olcostephanidae HAUG, 1910
Subfamilia Olcostephaninae HAUG, 1910
Género Olcostephanus NEUMAYR, 1875

Especie tipo: Ammonites asterianus D’ORBIGNY, 1840, p. 115, lam. 28, fig. 1-2 (por

designacion original).

Olcostephanus atherstoni (SHARPE, 1856)

TA-430-001
Lam. 5, Fig. 1
1856 Ammonites athersthoni — SHARPE, p. 196, lam. 23, fig. 1a—b
2004 Olcostephanus (Olcostephanus) atherstoni — MOURGUES, fig. 5a, 5g
2005 Olcostephanus (Olcostephanus) atherstoni — AGUIRRE-URRETA ET AL., fig.

5a
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2006 Olcostephanus (Olcostephanus) atherstoni — MOURGUES, Annexe 1, fig. 5-6
(cum syn.)

2007 Olcostephanus (Olcostephanus) atherstoni — AGUIRRE-URRETA ET AL., fig.
6¢, 6g, 10f

2011 Olcostephanus (Olcostephanus) atherstoni — AGUIRRE-URRETA ET AL., fig.
2d

2013 Olcostephanus (Olcostephanus) atherstoni — AGUIRRE-URRETA, fig. 3.2, 3.4

2015 Olcostephanus (Olcostephanus) atherstoni — MOURGUES ET AL., fig. 56

Holotipo: SHARPE, 1856, p. 196, lam. 23 fig. 1 (por monotipia).

Material: corresponde al molde externo de la mitad de la vuelta de un ejemplar en buen

estado de conservacion.

Mediciones:
Espécimen d h a o N (0*100/d) | H (h*100/d) | Q (h/a)
TA-430-001 3,5 1,6 - 1 28,57 45,71 -

d, diametro; h, altura de la seccion; a, ancho de la seccion; o, ancho del ombligo. En centimetros.

Descripcion: ejemplar pequefio de enrollamiento involuto, ombligo ancho y seccion
aparentemente subcircular. Reborde umbilical alto y abrupto, con flancos aplanados y
region ventral redondeada. Se observa un crecimiento rapido de la seccién que otorga
una apariencia eliptica al ejemplar.

Costillas densas y delgadas, regularmente espaciadas y bien marcadas que inician
en el reborde umbilical llegando rapidamente a un pequefio tubérculo alargado a partir del
cual se ftrifurcan y contintan rectas a prorsiradiales a través de todo el flanco. Se
distinguen costillas independientes intercaladas entre los tubérculos. Se cuentan hasta 13

tubérculos en aproximadamente media vuelta.

Comentarios: se asigna al género Olcostephanus debido a la furcacion de las costillas
cerca del ombligo a partir de un tubérculo posicionado en la misma region y desde el cual
surge un ramillete de costillas secundarias, como indica la diagnosis del género entregada
por AGUIRRE-URRETA (2013).
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Los especimenes de O. atherstoni figurados por MOURGUES (2004; 2006) y
MOURGUES ET AL. (2015) guardan gran parecido en el tamafo y ornamentacion con la
descrita en este trabajo, también con costillas trifurcadas flanquedas por costillas
independientes que cruzan todo el flanco. De igual forma, los ejemplares provenientes
desde la Cuenca de Neuquén y figurados por AGUIRRE-URRETA ET AL. (2005, 2007), son
similares los especimenes de la Cuenca de Chafarcillo y dicha comparaciéon ya fue
presentada en el trabajo de correlacién realizado entre ambas cuencas (AGUIRRE-URRETA
ET AL., 2007).

Distribucion local: Cuenca de Chafarcillo, al este de Paipote. El espécimen proviene
desde las capas asignadas a la Formacion Abundancia y corresponde al Valanginiano

inferior tardio.

Distribucion global: Valanginiano temprano, formacion El Agrio, Chachao y Mulichinco,

Cuenca de Neuquén. La especie se considera cosmopolita.

Suborden Ancyloceratina WIEDMANN, 1966

Ancyloceratina indet.
EW-006; EW-008; EW-015; MG.0380; V17-1-3
Lam. 5, Fig. 9-11; Lam. 6, Fig. 1-3

Material: corresponde a cinco ejemplares; un ejemplar practicamente completo, dos
ejemplares semicompletos en regular estado de conservacién y un fragmento de vuelta de

otros dos ejemplares. Moldes internos.

Mediciones:
Espécimen d h a o N (0*100/d) | H (h*100/d) | Q (h/a)
EW-006 16,5 6,5 6 5,5 33,33 39,39 1,08
EW-008 18 6 4,5 7,3 40,56 33,33 1,33

d, diametro; h, altura de la seccion; a, ancho de la seccion; o, ancho del ombligo. En centimetros.
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Descripcion: ejemplares de tamafno grande y enrollamiento muy evoluto. Seccion
trapezoidal comprimida. Borde dorsal abrupto y area dorsal desconocida. Flancos y
vientre redondeados. Camara habitacional desconocida.

Costillas gruesas, simples y rectas con un espaciamiento regular que inician en el
reborde umbilical y contindan a través de todo el flanco hasta cruzar el vientre. No se
observan tubérculos ni otras ornamentaciones. Uno de los ejemplares presenta un
traumatismo ornamental que produce la sinuosidad de las costillas desde la mitad del

flanco hasta el vientre.

Comentarios: no se encontré material documentado similar a los ejemplares de El Way,
cuya principal diferencia con los géneros del Barremiano-Aptiano tiene que ver con la
presencia de costillas simples y rectas asociadas a un enrollamiento muy evoluto. No se

proponen un nuevo género o especie debido a los pocos especimenes recolectados.

Distribucion local: Barremiano superior. Localidad tipo de Fm. El Way. Los ejemplares
fueron encontrados en los afloramientos al oeste de Quebrada El Way, en la ladera norte
del cerro, dentro de la unidad A. Localizacion estratigrafica por debajo de los

especimenes de Shasticrioceras poniente.

Superfamilia Ancyloceratoidea GILL, 1871
Familia Hemihoplitidae SPATH, 1924

Hemihoplitidae indet.
EW-004; EW-216-5; EW-340-1
Lam. 5, Fig. 2-7

Material: corresponde al molde compuesto y el molde interno de dos ejemplares

completos y una mitad en regular estado de conservacion.

Mediciones:
Espécimen d h a o N (0*100/d) | H (h*100/d) | Q (h/a)
EW-004 4,5 2,2 1,8 1 22,22 48,89 1,22

d, diametro; h, altura de la seccion; a, ancho de la seccion; o, ancho del ombligo. En centimetros.
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Descripcion: ejemplares de tamano pequefio. Enrollamiento evoluto y seccion trapezoidal
a elipsoidal, mas alta que ancha. Reborde umbilical redondeado y muralla umbilical
vertical; ombligo mediano. Flancos planos a levemente convexos y region ventral muy
aplanada. Es visible un rapido aumento de la altura y del ancho de la seccién con el
crecimiento. Camara habitacional y linea de sutura desconocidas. Vista del canal sifonal.
Costillas anchas, bien definidas y regularmente espaciadas. Las costillas se
originan en la zona umbilical y contintan rectas hasta finalizar el segundo tercio del flanco
desde donde se proyectan hacia la camara habitacion llegando al vientre y cruzandolo de
forma continua. Espacios intercostales amplios y bien definidos. Se observan dos filas de

tubérculos por lado, una en el borde ventral y otra en el tercio superior del flanco.

Comentarios: como ha sido mencionado en multiples estudios, la familia Hemihoplitidae
SPATH, 1924, conforma un grupo ampliamente diversificado durante el Barremiano
superior y cuyos patrones evolutivos han sido tema de discusion (VERMEULEN, 2000,
2001; BERT & DELANOY, 2000, 2009; DELANOY, 1990; BERT ET AL., 2006, 2008, 2009, 2010,
2011, 2013; BERT, 2012, 2013; BERT & BERSAC, 2012, 2013, 2014; DELANOY & BERSAC,
2013). La familia se divide en tres subfamilias: Gassendiceratinae, Hemihoplitinae y
Peirescinae (BERT & BERSAC, 2013, 2014). El trabajo DE BERT & BERSAC (2014) indica que
la familia se originaria a partir del género Paracrioceras SPATH, 1924 (Paracrioceratidae),
a finales de Barremiano tardio, siendo el primer representante de los hemihoplitidos la
especie Gassendiceras essaouirae BERT & BERSAC, 2014, encontrada en la Cuenca
Essaouira-Agadir, Marruecos (COMPANY ET AL., 2008; BERT & BERSAC, 2014). Desde este
punto, la familia se distribuye por todo el Tethys. Debido a lo anterior, los géneros de la
familia Hemihoplitidae caracterizan todas las zonas y subzonas del Barremiano superior
(REBOULET ET AL., 2009).

Particularmente, las subfamilias Hemihoplitinae y Peirescinae, presentan géneros
con enrollamiento criocono a evoluto (BERT, 2012), en que Peirescinae tiene tres filas de
tubérculos. Esto dultimo indicaria que las formas presentes en la Fm. EI Way
corresponderia mas probablemente a la subfamilia Hemihoplitinae, sin poder asignarse
claramente a un género en particular. Teniendo en cuenta esto, los ejemplares se
encontrian entre las zonas Toxancyloceras vandenheckii y la base de Imerites giraudi,
ambas del Barremiano superior.

Por otra parte, los hemihoplitidos también se han identificado en Sudamérica; sin

embargo, algunos autores reconocen a esta familia como exclusiva de la provincia del
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Mediterraneo (CECCA, 1998) indicando que es poco probable su migracion hacia el
Pacifico austral (DELANOY, 1990). En el caso de Colombia, autores como KAKABADZE &
HOEDEMAEKER (2004), no reconocen como valida a la familia Hemihoplitidae por su
cercania a Crioceratitinae, reuniendo a los géneros dentro de la familia Ancyloceratidae.
En regiones mas australes, la familia Hemihoplitidae ha sido documentada para el
Hauteriviano—Barremiano de la Cuenca Austral (RICCARDI & AGUIRRE-URRETA, 1989;
AGUIRRE-URRETA, 2002). En ella, la determinacion de tres especies ha sido acompafias
del reconocimiento de dimorfismo sexual y patrones de evolucion para el género
Hemihoplites. Los ejemplares figurados en el trabajo de AGUIRRE-URRETA (2002) como
microconchas de la especie Hemihoplites feraudianus (D’ORBIGNY, 1841; Barremiano
tardio) y algunos de los expuestos en RICCARDI & AGUIRRE-URRETA (1989) tienen
similitudes con los de ElI Way. Sin embargo, no se observan bifurcaciones en los
especimenes chilenos que, ademas, son mucho mas pequefios que los hemihoplitidos
argentinos.

Finalmente, MOURGUES (2006) también describe ejemplares de Hemihoplitidae en
la Cuenca de Chafarcillo. Particularmente, define una nueva especie como Hemihoplites
perezi MOURGUES (2006; ver AGUIRRE-URRETA, 2007) procedente desde la Fm. Pabellon
(Aptiano temprano). Los especimenes figurados por el autor son mayormente fragmentos
y se observa una ornamentacién disimil entre ellas. El enrollamiento de los organismos
parece mucho mas evoluto que el de los ejemplares de la Fm. El Way. Por otra parte, las
costillas son sinuosas en algunos de los especimenes mientras que, las descritas en el

presente trabajo, son rectas a través de todo el flanco.

Distribucion local: Barremiano superior. Localidad tipo de Fm. El Way. El espécimen EW-
004 no presenta punto de procedencia. Sin embargo, se conoce que procede de la unidad
A, en los afloramientos directamente al oeste de Quebrada El Way. Ejemplar EW-340-1,
segundo tercio de la unidad A, Quebrada Oeste. Se asocia a la presencia de

Shasticrioceras poniente.

Familia Crioceratitidae GILL, 1871

Género Diamanticeras VERMEULEN, 2004

Especie tipo: Neohoplites diamantensis GERTH, 1925, p. 115, lam. |, fig. 3 (por

designacion original).
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Diamanticeras schlagintweiti (GIOVINE, 1950)

QEC-33e-020
Lam. 6, Fig. 6
1950 Crioceras schlagintweiti — GIOVINE, p. 51, lam. lll, fig. 1, lam. V, fig. 2—4,
text-fig. 3
1988 Crioceratites schlagintweiti — RICCARDI, p. 88, lam. 8, fig. 1-2
1993 Crioceratites schlagintweiti — AGUIRRE-URRETA, lam. IV, fig. 3
2000 Crioceratites (Crioceratites) schlagintweiti — MOURGUES, fig. 3A—C
2005 Crioceratites schlagintweiti — AGUIRRE-URRETA ET AL., fig. 7i
2011 Crioceratites schlagintweiti — AGUIRRE-URRETA ET AL., p. 478, fig. 9b

Lectotipo: GIOVINE, 1950, p. 51, lam. V, fig. 3—4 (designado por RICCARDI, 1988, p. 88).

Material: corresponde a la mitad de la vuelta de un ejemplar en buen estado de

conservacion. Molde interno.

Mediciones:
Espécimen d h a o N (0*100/d) | H (h*100/d) | Q (h/a)
QEC-33E-020 8,5 3 2 1,2 14,12 35,29 1,50

d, diametro; h, altura de la seccion; a, ancho de la seccion; o, ancho del ombligo. En centimetros.

Descripcion: ejemplar de tamafo pequefio y enrollamiento criocono. Si bien lel ejemplar
se encuentra aplastado, se observa una seccidn ovalada siendo visible un rapido aumento
de la altura de la seccion con el crecimiento. Borde dorsal suave. Flancos planos a
levemente inflados y vientre afilado producto de la deformacion. Camara habitacional y
linea de sutura desconocidas.

Costillas gruesas, difusas y con espaciamiento regular que se hacen mas tenues y
espaciadas con el crecimiento. Las costillas se originan en el reborde umbilical,
continuando hasta tres cuartos del flanco donde se difuminan hasta perderse antes de
llegar al vientre. Las costillas van de convexas a rectas hacia a la camara habitacion
presentando constricciones peridodicas. No se observan tubérculos ni otras

ornamentaciones.
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Comentarios: la especie fue documentada anteriormente en la Cuenca de Chafarcillo por
MOURGUES (2000, 2004) quien la registra para la Formacion Nantoco en el sector de
Quebrada Meléndez.

El ejemplar figurado por AGUIRRE-URRETA ET AL. (2005, 2011) asi como el
estudiado en RICCARDI (1988) y AGUIRRE-URRETA (1993) presentan similitudes en la
ornamentacioén, flancos aplanados y en el rapido crecimiento de la altura de la seccién
conforme avanza la vuelta, lo que es visible en la primera vuelta del ejemplar argentino.
Estos ejemplares muestran costillas marcadas en la parte central del flanco siendo mas
difusas en la regién umbilical y hacia el vientre en algunos segmentos de la vuelta, de
forma similar al espécimen aqui descrito. Las diferencias principales estan dadas por la
seccion de la vuelta lo que puede deberse a la clara deformacién del ejemplar chileno.

En la Cuenca de Neuquén, Diamanticeras schlagintweiti, define una zona asociada
al Hauteriviano superior temprano (AGUIRRE-URRETA & RAWSON, 1997; ArCHUBY ET AL.,
2011) y la presencia de esta especie tanto en la Cuenca de Chafarcillo como en la
Cuenca de Neuquén se debe a la conexidn que existia entre estas dos cuencas durante el

Cretacico Inferior (AGUIRRE-URRETA ET AL., 2007).

Distribucion local: Cuenca de Chanarcillo. No se tiene un punto de procedencia del
espécimen. Sin embargo, la litologia que la caracteriza y su determinacién taxonémica
hacen pensar que provendria de las capas de Formacién Nantoco del Hauteriviano
(MOURGUES, 2004).

Distribucion global: Hauteriviano tardio, Cuenca de Neuquén, Argentina.

Diamanticeras diamantensis (GERTH, 1925)

QEC-33-008
Lam. 6, Fig. 7
1921 Neohoplites diamantensis — GERTH, p. 144 (nomen nudum)
1925 Crioceras diamantense — GERTH, p. 115, text-fig. 15—-16, lam. |, fig. 3—4, 4a
1928 Crioceras diamantense — GERTH, p. 482, lam. XIX, fig. 4-5
1931 Crioceras diamantense — WEAVER, p. 462, lam. 57, fig. 360—361
1950 Crioceras diamantense — GIOVINE, p. 53, lam. V, fig.1, lam. VI, fig. 3—4
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1956 Crioceras diamantense var nodosus— TAVERA, p. 207

1988 Crioceratites diamantensis — RICCARDI, lam. 7, fig. 1-2

1993 Crioceratites diamantensis — AGUIRRE-URRETA, lam. Ill, fig. 8

1999 Crioceratites diamantensis — AGUIRRE-URRETA ET AL., lam. I, fig. 11

2004 Crioceratites aff. schlagintweiti— MOURGUES, p. 7, fig. 5e

2004 Diamanticeras diamantensis — VERMEULEN, p. 76, lam. 2, fig. 1-2

2005 Crioceratites diamantensis — AGUIRRE-URRETA ET AL., fig. 7h

2006 Crioceratites diamantensis — MOURGUES, p. 36, lam. 3, fig. 7, lam. 4, fig. 1-
3, lam. 5, fig. 1-2

2007 Crioceratites diamantensis — AGUIRRE-URRETA ET AL., fig. 7e

2011 Crioceratites diamantensis — AGUIRRE-URRETA ET AL., p. 478, fig. 9e

2012 Crioceratites diamantensis — SALAZAR, p. 250, fig. 4.92-4.95

Lectotipo: GERTH, 1925, p. 115, lam. |, fig. 3 (designado por AGUIRRE-URRETA, 1993, p.
62).

Material: corresponde a la mitad de la vuelta de un ejemplar en regular a buen estado de

conservacion. Molde interno.

Mediciones:
Espécimen d h a o N (0*100/d) | H (h*100/d) | Q (h/a)
QEC-33-008 6,5 2,4 1,2 2,8 43,08 36,92 2,00

d, diametro; h, altura de la seccion; a, ancho de la seccion; o, ancho del ombligo. En centimetros.

Descripcion: ejemplar de tamafio pequefio y enrollamiento serpenticono a criocono. La
seccion es ovalada siendo visible un rapido aumento de la altura de la seccion con el
crecimiento. Reborde umbilical suave. Flancos planos a levemente inflados y con un
vientre redondeado. Camara habitacional y linea de sutura desconocidas.

Costulacién simple, densa y regular que alterna entre costillas mas marcadas y
otras mal definidas originandose en el reborde umbilical continuando hasta tres cuartos
del flanco donde se difuminan hasta llegar al vientre donde son mas bien tenues, pero
claramente lo cruzan. La orientacion de las costillas varia con el crecimiento yendo de

convexas a sinuosas para pasar a levemente proyectadas hacia a la camara habitacion.
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Se distinguen espacios intercostales mas marcados en forma de constriccion

irregularmente espaciados. No se observan tubérculos ni otras ornamentaciones.

Comentarios: la descripcion original de la especie (GERTH, 1925) indica que
Diamanticeras diamantensis presenta vueltas que se despegan con el crecimiento,
costillas difusas que se marcan pasado los flancos y se debilitan en el vientre y surcos
similares a constricciones en las vueltas externas sin tubérculos. Esta descripcién, asi
como las ilustraciones del lectotipo, coincide cabalmente con la aqui descrita.

Estudios posteriores a GERTH (1925, 1928) sefalan que D. diamantensis presenta
un enrollamiento evoluto (AGUIRRE-URRETA & RAMOS, 1981) con constricciones
esporadicas y una costulacion difusa mas marcada en vueltas tempranas (AGUIRRE-
URRETA ET AL., 1999) y que se vuelven menos prominentes desde el ultimo tercio de los
flancos hacia la zona ventral, pero sin desaparecer del todo (WEAVER, 1931). Ejemplares
determinados para esta especie dan cuenta de un enrollamiento con vueltas que se tocan
(RICCARDI, 1988; AGUIRRE-URRETA, 1993; VERMEULEN, 2004; AGUIRRE-URRETA ET AL.,
2005; AGUIRRE-URRETA ET AL., 2011) asi como otros que muestran una tendencia a
despegarse (AGUIRRE-URRETA ET AL., 1999). El trabajo comparativo de AGUIRRE-URRETA
ET AL. (2007) entre las cuencas de Neuquén y Chanarcillo (formaciones Nantoco y
Totoralillo) figura ejemplares de ambas cuencas similares al aqui descrito y cuya principal
diferencia tiene que ver con la regularidad del espaciamiento entre las constricciones.

En la Cuenca de Chanarcillo, la presencia de D. diamantensis fue reportado por
TAVERA (1956), CORVALAN (1974) y JURGAN (1977). MOURGUES (2004) figura un ejemplar
determinado como D. aff. schlagintweiti que es enmendado posteriormente (AGUIRRE-
URRETA ET AL., 2007). En su trabajo de tesis, MOURGUES (2006) presenta especimenes
clasificados bajo esta especie los que presentan gran parecido con el de este trabajo,
sobre todo en sus vueltas tempranas. Esta especie también se ha reportado en la Fm. Lo
Valdés (SALAZAR, 2012). Al igual que con ejemplares descritos en otros trabajos, las
vueltas tempranas guardan gran semejanza con el material de Chafarcillo.

VERMEULEN (2004) establece el género Diamanticeras con la especie tipo D.
diamantensis que, a su juicio, es distinguible del género Crioceratites por ser organismos
sin tubérculos. Los ejemplares figurados corresponden a una reproduccion de los de
RICCARDI (1988). Si bien no se presentan motivos claros para su separaciéon en géneros
distintos, lo propuesto por VERMEULEN (2004) podria ser aplicable a especimenes

sudamericanos.
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Finalmente, resulta importante indicar que, en la Cuenca de Neuquén, D.
diamantensis caracteriza una zona bien definida que marca el Hauteriviano superior tardio
(AGUIRRE-URRETA & RAWSON, 1993) y que se caracteriza por la presencia de

crioceratitidos mas involutos y comprimidos (AGUIRRE-URRETA & RAWSON, 1997).

Distribucion local: Cuenca de Chanarcillo. No se tiene un punto de procedencia del
ejemplar. Sin embargo, la litologia que la caracteriza y su determinacién taxondmica
hacen pensar que provendria de las capas de Formacién Nantoco del Hauteriviano
(MOURGUES, 2004).

Distribucion global: Hauteriviano tardio, Grupo Mendoza, Cuenca de Neuquén, Argentina.

Hauteriviano, Formacion Lo Valdés, Chile.

Diamanticeras cf. bederi (GERTH, 1925)
QEC-231-002
Lam. 6, Fig. 4-5

1921 Neohoplites Bederi — GERTH, p. 144 (nomen nodum)

1925 Crioceras Bederi — GERTH, p. 116, lam. Il, fig. 1, 1a

1931 Crioceras Bederi — WINDHAUSEN, lam. 34, fig. 3

1950 Crioceras bederi — GIOVINE, p. 55

2006 Crioceratites bederi — MOURGUES, p. 36, lam. 3, fig. 1, 4

2012 Crioceratites andinum — SALAZAR, p. 244, fig. 4.90a-b, 4.91d—f

Holotipo: GERTH, 1925, p. 116, lam. Il, fig. 1 (por monoatipia).

Material: corresponde al fragmento de la vuelta un ejemplar (<1/4) en buen estado de

conservacion. Molde interno.

Mediciones:
Espécimen d h a o N (0*100/d) | H (h*100/d) | Q (h/a)
QEC-231-002 - 1,3 1,2 - - - 1,08

d, diametro; h, altura de la seccion; a, ancho de la seccion; o, ancho del ombligo. En centimetros.
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Descripcion: ejemplar de tamafno pequefio y enrollamiento desconocido (criocono?).
Secciéon redondeada. Borde dorsal suave y area dorsal levemente aplanada. Flancos y
vientre redondeados. Camara habitacional y linea de sutura desconocidas.

Costillas intercaladas entre marcadas y mal definidas con espaciamiento irregular
y distante. Las costillas son simples y se originan en la zona dorsal, continuando rectas a
levemente inclinadas hasta llegar al vientre donde se vuelven difusas. Se observan en
total cuatro filas de tubérculos, dos en el vientre y dos en los rebordes umbilicales, una de

cada lado, siempre asociados a las costillas principales.

Comentarios: la descripcién original de la especie (GERTH, 1925) entrega caracteres muy
similares a los de D. diamantensis; una concha evoluta con vueltas en contacto,
ornamentada con costillas alternadas entre fuertes y difusas con constricciones y sin
tubérculos apreciables. Sin embargo, SALAZAR (2012) indica que los ejemplares originales
de GERTH (1925) presentan tubérculos erosionados en la regién umbilical y el borde
ventral, considerandolo un sinénimo de Diamanticeras andinum (GERTH, 1925). Esto
ultimo haria coincidir la descripcion de D. bederi con el espécimen del presente trabajo,
pero tomando en cuenta las diferencias con la diagnosis original y la falta de material
como para confirmar lo propuesto por SALAZAR (2012), se hace la clasificacién con ciertas
reservas.

Esta especie fue ya reportada por MOURGUES (2006) para la Fm. Nantoco en la
localidad de Quebrada Meléndez y cuya edad es Hauteriviano superior. El material alli
descrito y figurado muestra una ornamentacion similar al ejemplar aqui presentado, pero
sin tubérculos lo que podria deberse a que la presencia de estos pequefios tubérculos se
restringe a las vueltas interiores perdiéndose con el crecimiento y la prominencia de las
costillas principales.

Por ultimo, el material clasificado como D. cf. bederi se distingue del determinado
como D. diamantensis en que, en el primer caso, la seccion es redondeada y se observan
tubérculos, a diferencia de la segunda especie que tiene una seccién marcadamente

ovalada acomparfada de costillas mucho mas marcadas y sin tubérculos.
Distribucion local: Cuenca de Chanfarcillo, al este de Paipote. El ejemplar procede desde

los estratos de caliza negra asignados a la Formacion Nantoco y correspondientes al

Hauteriviano.
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Distribucion global: Hauteriviano tardio, Cuenca de Neuquén, Argentina. Hauteriviano,

Formacion Lo Valdés, Chile.

Diamanticeras sp.
QEC-25-001
Lam. 6, Fig. 8—10

Material: corresponde a la mitad de la vuelta de un ejemplar en buen estado de

conservacion. Molde interno.

Mediciones:
Espécimen d h a o N (0*100/d) | H (h*100/d) | Q (h/a)
QEC-25-001 18 5,2 4,9 - - 28,89 1,06

d, diametro; h, altura de la seccion; a, ancho de la seccion; o, ancho del ombligo. En centimetros.

Descripcion: ejemplar de tamafio grande y enrollamiento desconocido (ancylocono?,
criocono?). La seccién va de subredondeada a notoriamente subrectangular. Borde dorsal
abrupto y dorso aplanado. Flancos planos a levemente inflados y vientre redondeado.
Camara habitacional y linea de sutura desconocidas.

Costillas gruesas, bien definidas y con espaciamiento irregular que se hacen mas
marcadas con el crecimiento. Las costillas se originan en la zona dorsal casi llegando al
reborde umbilical, continuando rectas hasta el primer cuarto del flanco donde se vuelven
sinuosas. Algunas de las costillas se bifurcan a la mitad del flanco en dos costillas del
mismo grosor que las primarias. Se distinguen constricciones. Tanto las costillas primarias
como las secundarias cruzan el vientre. No se observan tubérculos ni otras

ornamentaciones.

Comentarios: por tratarse de un ejemplar incompleto en que solo se conserva un
segmento de una vuelta de un organismo adulto, la determinacion a nivel especifico se
dificulta. Pese a eso, la asignacion al género Diamanticeras se realiza teniendo en cuenta
la diagnosis del género y el desconocimiento de las vueltas juveniles del organismo, asi
como la posicion estratigrafica.

El espécimen tiene una ornamentacion que hace recordar a algunos ejemplares de

D. diamantensis (SALAZAR, 2012). Sin embargo, la secciéon notoriamente rectangular, los
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flancos planos, la bifurcacion de las costillas y su regularidad en espaciamiento y grosor,
la distancian de esta especie.

Distribucion local: Cuenca de Chanarcillo, al este de Paipote. El espécimen fue
encontrado en los estratos de caliza negra asignados a la Formacién Nantoco y
correspondientes al Hauteriviano.
Género Backraceras MOURGUES, 2006
Especie tipo: Backraceras juntaverai MOURGUES, 2006 (por designacion original).
Backraceras cf. juantaverai MOURGUES, 2006
TA-165-001; TA-170-(005-006)
Lam. 6, Fig. 11-14

2006 Backraceras juantaverai — MOURGUES, p. 44, lam. 5, fig. 1-3, 67

Holotipo: MOURGUES, 2006, SNGM 1030[3], p. 44, lam. 5, fig. 1-3 (por designacion
original).

Material: corresponde a la mitad de la vuelta de un ejemplar, dos fragmentos de vueltas

consecutivas y una concha completa en regular a buen estado de conservacién. Moldes

internos.
Mediciones:

Espécimen d h a o N (0*100/d) | H (h*100/d) | Q (h/a)
TA-165-001 5,6 2.1 1,6 2,4 42,86 37,50 1,31
TA-170-005 - 2,2 3,2 - - - 0,69
TA-170-006 14 3,5 3.1 8 57,14 25,00 1,13

d, diametro; h, altura de la seccion; a, ancho de la seccion; o, ancho del ombligo. En centimetros.
Descripcion: ejemplares de tamafo mediano y enrollamiento criocono. Seccion

redondeada a subcuadrada. Borde dorsal abrupto y area dorsal aplanada a coéncava.

Flancos y vientre redondeados. Camara habitacional y linea de sutura desconocidas.
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Costillas simples, densas e irregularmente espaciadas alternando entre marcadas
y débiles, las que inician en el dorso cruzandolo por completo y contintian a través de todo
el flanco hasta cruzar el vientre. La orientacion de las costillas no varia mayormente con el
crecimiento, sin embargo, en su nacimiento toman una direccién retroversa desde la mitad
del dorso hasta el reborde umbilical donde contintan rectas o levemente concavas hasta

la zona ventral. No se observan tubérculos ni otras ornamentaciones.

Comentarios: el material es muy similar al estudiado por MOURGUES (2006) y asignado al
nuevo género y especie por él propuesto, Backraceras juantaverai. Tanto la diagnosis del
género como los ejemplares figurados calzan con lo presentado por MOURGUES. Sin
embargo, la diagnosis de la especie hace referencia a tubérculos ventro-laterales
(presentes en un Unico ejemplar) y se observa diferencias en la costulacién, en las que los
objetos aqui descritos muestran mayor densidad de costillas secundarias (débiles) entre
las costillas principales, asi como una seccion mas redondeada. Por otra parte, los
especimenes descritos por MOURGUES provienen de la Fm. Totoralillo, mientras que el

aqui estudiado proceden de la Fm. Nantoco.

Distribucion local: Cuenca de Chanfarcillo, al este de Paipote. El ejemplar TA-165-001 se
ubica cinco estratos por debajo de los especimenes TA-170-005 y TA-170-006. Las tres
piezas se encontraron en estratos de caliza negra asignados a la Formacion Nantoco y

correspondientes al Hauteriviano.

Backraceras? sp.
TA-167-002
Lam. 6, Fig. 15-16

Material: corresponde al fragmento de la vuelta de un ejemplar en mal estado de

conservacion. Molde interno.

Mediciones:
Espécimen d h a o N (0*100/d) | H (h*100/d) | Q (h/a)
TA-167-002 - 2,2 2,2 - - - 1,00

d, diametro; h, altura de la seccion; a, ancho de la seccion; o, ancho del ombligo. En centimetros.
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Descripcion: ejemplar de tamafio pequefio y enrollamiento desconocido (criocono?,
ancylocono?). Seccidén que va de subcuadrada a subrectangular. Borde dorsal abrupto y
area dorsal plana. Flancos planos y vientre redondeado. Camara habitacional y linea de
sutura desconocidas.

Costillas gruesas, simples y con un espaciamiento regular. Inician en el reborde
umbilical y continian a través de todo el flanco hasta cruzar el vientre. La orientacion va
de rectas a levemente inclinadas hacia la camara habitacion. No se observan tubérculos

ni otras ornamentaciones.

Comentarios: la asignacion al género se hace teniendo en cuenta su posicidon
estratigrafica con respecto al material determinado como Backraceras sp. pero con

reservas dada su mala conservacion.

Distribucion local: Cuenca de Chanfarcillo, al este de Paipote. El ejemplar TA-167-002 se
ubica dos estratos por encima del espécimen TA-165-001 y por debajo de los ejemplares
TA-170-005 y TA-170-006. EI fosil se encontré en estratos de caliza negra asignados a la

Formacién Nantoco y correspondientes al Hauteriviano.

Género Shasticrioceras ANDERSON, 1938

Especie tipo: Shasticrioceras poniente ANDERSON, 1938, p. 204, lam. 57, fig. 1 (designado
por WRIGHT en ARKELL ET AL., 1957, p. L208).

Shasticrioceras poniente ANDERSON, 1938
EW-001; EW-009; EW-034; EW-105-(1-2); EW-137-1; EW-200-1; EW-216-(1-2, 4, 7-8);
EW-225-1; EW-338-7
Lam. 7, Fig. 1-16

1938 Shasticrioceras poniente — ANDERSON, p. 204, lam. 57, fig. 1-3, lam. 67, fig.
4-5

1947 Shasticrioceras cfr. poniente — MATSUMOTO, p. 18, lam. 1, fig. 4

1947 Shasticrioceras hesperum var. nipponica — MATSUMOTO, p. 18, lam. 1, fig. 4

1957 Shasticrioceras poniente — ARKELL ET AL., p. L208, lam. 237, fig. 2
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1975 Shasticrioceras poniente — MURPHY, p. 41, lam. 10, fig. 1-2, 6, lam. 11, fig.
5, 7, text-fig. 22
1996 Shasticrioceras poniente — WRIGHT ET AL., p. 215, fig. 166. 1

Holotipo: ANDERSON, 1938, p. 204, lam. 57, fig. 1 (por designacién original).

Material: corresponde a 13 especimenes; el fragmento de la vuelta de tres ejemplares,
seis mitades de ejemplares; un ejemplar completo de pequefio tamafio; un ejemplar
completo en mal estado de conservacion y dos ejemplares completos en regular a buen
estado de conservacion. Los especimenes EW-216-1 y EW-216-8 son moldes

compuestos mientras que las demas piezas son moldes internos.

Mediciones:

Espécimen d h a o N (0*100/d) | H (h*100/d) | Q (h/a)
EW-001 - 7 4,5 - - - 1,56
EW-034 6,7 2,5 1,6 2,8 41,79 37,31 1,56
EW-105-1 22 6,6 5 10 45,45 30,00 1,32
EW-216-1 7,8 2,8 2 2,9 37,18 35,90 1,40
EW-216-7 2,9 1 - 1 34,48 34,48 -
EW-216-8 16 6 4,5 6,5 40,63 37,50 1,33
EW-225-1 5 1,7 1,5 1,8 36,00 34,00 1,13

d, diametro; h, altura de la seccion; a, ancho de la seccion; o, ancho del ombligo. En centimetros.

Descripcion: corresponden a ejemplares juveniles y adultos que llegan a alcanzar un
tamarfio grande y de enrollamiento criocono. La seccion es trapezoidal en las primeras
vueltas volviéndose rectangular para pasar a eliptica en individuos adultos (altura de
seccion > 5 cm). Borde dorsal abrupto y dorso céncavo. Flancos planos a levemente
inflados y vientre plano. Camara habitacional y linea de sutura desconocidas.

Las costillas son gruesas, bien definidas y con espaciamiento regular haciéndose
mas marcadas con el crecimiento. Se originan en la zona dorsal, continuando por todo el
flanco hasta cruzar el vientre. En organismos jévenes las costillas en su nacimiento toman
una direccion retroversa hasta el reborde umbilical donde contintian sinuosas por todo el
flanco, engrosandose y proyectandose hacia la camara habitacional hasta atravesar la
zona ventral entregando una forma bicéncava en todo el flanco. En las vueltas exteriores

de ejemplares adultos las costillas vuelven levemente mas rigidas y los espacios
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intercostales, siempre regulares, se vuelven mas anchos. En el caso de organismos
juveniles en el reborde ventral se produce un engrosamiento de la costulacion dando lugar

a pequenos tubérculos que desaparecen en vueltas exteriores de individuos mayores.

Comentarios: el género Shasticrioceras agrupa a ocho especies (MOURGUES, 2006), dos
de ellas consideradas por MURPHY (1975) sinénimos de otras (S. hespersum y S.
nipponicum). La diagnosis del género habla de conchas crioconas que pueden alcanzar
gran tamano. La seccion se caracteriza por ser subtrapezoidal tendiendo a un vientre
plano con el crecimiento. Las costillas son simples, rectas, sinuosas o biconcavas
flanqueadas por espacios del mismo tamafio que las costillas. Tubérculos ventro-laterales
(MURPHY, 1975).

La diagnosis integrada para la especie Shasticrioceras poniente entregada por
ANDERSON (1938) y MURPHY (1975) habla de una concha de seccién subtrapezoidal en
todas las etapas con flancos con costillas simples, bicéncavas a sigmoidales con
tubérculos en los hombros ventrales. Tanto esta descripcibn como las imagenes del
holotipo coinciden con los ejemplares aqui analizados por lo que son determinadas como
S. poniente.

MURPHY (1975), en su estudio sobre la paleontologia del Barremiano-Aptiano para
el norte de California, da cuenta de una dominancia del género Shasticrioceras y, a partir
de sus determinaciones, establece zonas bioestratigrafica dentro de las que
Shasticrioceras poniente tiene un rango de ocurrencia que va desde el Barremiano
superior tardio hasta el Aptiano inferior.

Para la Cuenca de Chafarcillo, JURGAN (1977) hace mencion a S. cf. hesperum
para la Fm. Totoralillo, género que es considerado un sinénimo de S. poniente por
MURPHY (1975). MOURGUES (2004) estudia material proveniente de la Mina Chafarcillo,
Fm. Totoralillo, y lo designa como Shasticrioceras cf. poniente para el Barremiano
temprano del Grupo Chanarcillo. Estos especimenes le sirven para establecer una
correlacion de afinidad con la Cuenca de California (ANDERSON, 1938; MURPHY, 1975). Sin
embargo, es el mismo MOURGUES (2006) quien posteriormente asigna este material a una

nueva especie llamada Shasticrioceras arevaloi MOURGUES, 2006.
Distribucion local: Barremiano superior. Todos los especimenes se encontraron dentro de

la unidad A. Los ejemplares EW-001 y EW-034 proceden de la localidad tipo, de las capas

ubicadas al oeste de Quebrada El Way, ladera sur. El ejemplar EW-105-1 pertenece a los
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afloramientos expuestos en la Quebrada Este prospectada por GONzALEZ & Diaz (2017)
dentro de la localidad tipo de la formacién. Los especimenes EW-216-1, EW-216-7 y EW-
216-8 se encontraron en el sector de Calizas La Viuda cercano a la columna A levantada
por CAICEO & PEDRERO (2015). Finalmente, para la pieza EW-225-1 se desconoce su
procedencia.

Este material esta asociado a la presencia de Hemihoplitidae indet.

Distribucion global: Barremiano temprano, Cuenca de Chafarcillo. Baremiano tardio,

Cuenca de California. Barremiano, Japon.

Shasticrioceras? cf. wintunium (ANDERSON, 1938)
EW-196-1
Lam. 8, Fig. 7-9

1938 Hoplocrioceras wintunium — ANDERSON, p. 202, lam. 60, fig. 3—4
1975 Shasticrioceras wintunium — MURPHY, p. 47, lam. 3, fig. 3, lam. 9, fig. 1, 5

Holotipo: ANDERSON, 1938, N° 8900, p. 202, lam. 60, fig. 3—4 (por designacién original).

Almacenado en la California Academy of Science.

Material: corresponde a un ejemplar completo en regular a buen estado de conservacion.

Molde interno.

Mediciones:
Espécimen d h a o N (0*100/d) | H (h*100/d) | Q (h/a)
EW-196-1 12,5 5,5 3 4,5 36,00 44,00 1,83

d, diametro; h, altura de la seccion; a, ancho de la seccion; o, ancho del ombligo. En centimetros.

Descripcion: ejemplar de tamano mediano y enrollamiento criocono. Seccion que va de
subrectangular a subtrapezoidal con un rapido crecimiento en el alto de la vuelta en media
vuelta. Borde dorsal abrupto y dorso desconocido. Flancos planos a levemente inflados.
Vientre redondeado que se va haciendo plano con el crecimiento. El estado de
conservacion dificulta el reconocimiento del inicio de la camara habitacional. No se

observa linea de sutura.
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Costillas bien definidas y distanciamiento regular que con el crecimiento se
vuelven mas distantes y con un espaciamiento irregular. Algunas costillas son simples y
otras se bifurcan en el borde dorsal, desde alli continuan sinuosas, otorgando una forma
biconcava hasta el vientre y cruzandolo. El borde ventral pasa de redondeado a anguloso,
esto se debe a que en el ultimo tramo de la vuelta las costillas se vuelven conspicuas. No

se observan tubérculos u otras ornamentaciones.

Comentarios: la diagnosis original entregada por ANDERSON (1938) dice que la especie S.
wintunium presenta enrollamiento criocono que luego se abre sin llegar a formar un
gancho. Seccién que va de subcuadrada a redondeada y dorso ligeramente concavo. Las
costillas son flexuradas, similares en la vuelta interna para presentar costillas intermedias
esporadicas en la camara habitacién. Todas las costillas cruzan el vientre haciéndose
prominentes. Posteriormente, MURPHY (1975) afiade a la diagnosis que se trata de
especimenes de tamafio pequefio a mediano con costillas que inician sigmoidales a
biconvexas y tubérculos ventro-laterales. Finalmente, MURPHY reasigna la especie al
género Shasticrioceras por considerar que Anderson hacia una proyeccién errénea del
ejemplar concluyendo que la espiral se abria. En este trabajo se considera que las
caracteristicas de los organismos descritos por los autores corresponden a la diagnosis
de Shasticrioceras por lo que la especie debe considerarse dentro de este género.

El material aqui descrito se asemeja al expuesto por ANDERSON (1938) y MURPHY
(1975), sobretodo con el holotipo (n° 8900) que presenta una ornamentacién similar con
costillas que inician regulares y se tornan cadticas, bifurcandose esporadicamente y
pasando de rectas a bicéncava. Las diferencias con este material tienen que ver con el
tamafio y punto de inicio del rapido crecimiento, donde los ejemplares de California son de
menor tamano y el rapido crecimiento es pronunciado en las primeras vueltas.

La principal diferencia con el material clasificado como S. poniente es que el
ejemplar de Shasticrioceras? cf. wintunium muestra un rapido crecimiento del alto de la

seccion en menos de media vuelta.
Distribucion local: Barremiano superior. No se tiene el punto exacto de procedencia, sin
embargo, se conoce que proviene del sector Calizas La Viuda por lo que perteneceria

seguramente a la unidad A.

Distribucion global: Baremiano tardio, Cuenca de California.
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Shasticrioceras sp.
EW-002; EW-003; EW-007; EW-010; EW-011; EW-032; EW-105-4; EW-147-4;
EW-214-1; EW-218-1; V10-1-4

Material: corresponde a 11 especimenes correspondientes al fragmento de la vuelta de
nueve ejemplares de tamafo pequefio a mediano, la vista del vientre de un especimeny a
la mitad del fragmento de una vuelta de una macroconcha en regular estado de

conservacion. Moldes internos. Las mediciones se hacen en el ejemplar mejor

conservado.
Mediciones:

Espécimen d h a o N (0*100/d) | H (h*100/d) | Q (h/a)
EW-010 - 5,2 4,2 - - - 1,24

d, diametro; h, altura de la seccion; a, ancho de la seccién; o, ancho del ombligo. En centimetros.

Descripcion: ejemplares de tamafo mediano a grande de enrollamiento criocono?
Secciones marcadas subrectangulares y subcuadradas. Borde dorsal abrupto y area
dorsal coéncava. Flancos aplanados a levemente inflados. Vientre plano. Camara
habitacional y linea de sutura desconocidas. Vista del canal sifonal.

Costillas bien definidas de espaciamiento regular y distantes entre si. Las costillas
son simples, nacen en el reborde dorsal continuando ligeramente céncavas a biconcavas

hasta el vientre y cruzandolo. No se observan tubérculos u otras ornamentaciones.

Comentarios: se asignan a este género al material fragmentario o ejemplares mal
conservados con caracteristicas propias del género Shasticrioceras pero que debido a su
mala preservacion y/o bajo porcentaje de completitud no permiten asegurar su
determinacion a nivel de especie pese a que algunas de ellos se posicionan
estratigraficamente junto a especimenes cuya especie si se pudo determinar.

No se figura este material debido a la gran diversidad de tamafos y estados de

preservacion que muestra.
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Distribucion local: Barremiano superior. No se tiene un punto Unico de procedencia, sin

embargo, la litologia que la caracteriza y su determinacion taxonémica hacen pensar que

provendria de las capas de la unidad A.

Familia Ancyloceratidae GiLL, 1871

Subfamilia Ancyloceratinae GILL, 1871

Género Pseudocrioceras SPATH, 1924

Especie tipo: Scaphites Abichii BATSEVICH, 1873, p. 29 (SIMONOVICH ET AL., 1875, lam. IV,

fig. a—b; por designacion original).

Pseudocrioceras sp.
EW-194-1

Lam.
Lam. 8, Fig. 13

Material: corresponde a la impresion de la mitad del lado de un ejemplar en buen estado

de conservacion.

Mediciones:
Espécimen d h a o N (0*100/d) | H (h*100/d) | Q (h/a)
EW-194-01 3 1,2 - 0,8 26,67 40,00 -

d, diametro; h, altura de la seccion; a, ancho de la seccion; o, ancho del ombligo. En centimetros.

Descripcion: ejemplar pequefio de seccidn ovalada? y enrollamiento criocono que llegaria

a una forma del tipo ancylocono? Reborde umbilical suave con flancos aplanados y regién

ventral desconocida.

Costillas densas y delgadas, regularmente espaciadas y bien marcadas. Las

costillas primarias inician en un tubérculo umbilical continuando rectas hasta bifurcarse en

el primer tercio del flanco en vueltas interiores y, conforme al crecimiento, bi- o

trifurcandose en la mitad del flanco. Se observan costillas intercaladas que no se bifurcan

atravesando todo el flanco.
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Comentarios: este ejemplar resulta uno de las mas enigmaticos del grupo de
ammonoideos colectados en Fm. El Way ya que es el unico con tubérculos umbilicales.
Lamentablemente solo se ha encontrado un espécimen, desconociéndose si la regiéon
ventral presentara tubérculos o no.

KAKABADZE & HOEDEMAEKER (2004) distinguen cuatro grupos dentro del género
Pseudocrioceras. De estos, dos son cercanos al ejemplar aqui estudiado;
Pseudocrioceras fasciculare (D’ORBIGNY, 1840) que se caracteriza por ramilletes de tres o
cuatro costillas que nacen en un tubérculo umbilical; y Pseudocrioceras coquandi
(MATHERON, 1880), con costillas finas y bifurcadas desde un pequefo tubérculo umbilical.

Se observan similitudes en la ornamentacién de las vueltas interiores con los
ejemplares ilustrados por GAUTHIER (2006) y ROPOLO ET AL. (1999) como Pseudocrioceras
fasciculare.

El género Pseudocrioceras caracteriza una subzona del Barremiano superior
tardio (REBOULET ET AL., 2014) y ha sido reconocido por encontrarse en la parte basal del
Aptiano en Espafia (AGUADO ET AL., 1997) y en Colombia (KAKABADZE & HOEDEMAEKER,
2004). Sin embargo, los trabajos mas actuales desarrollados en Francia (DELANOY ET AL.,
1997; BERT ET AL., 2008; DELANOY ET AL., 2017) consideran siempre la ocurrencia del
genero dentro de la subzona Pseudocrioceras waagenoides en la parte terminal del

Barremiano Superior.

Distribucion local: Barremiano superior terminal. El ejemplar fue encontrado en las capas
superiores de la unidad B, al sureste de Quebrada Oeste.
El ejemplar se encuentra estratigraficamente por encima de Shasticrioceras

poniente y por debajo de Dufrenoyia sp.

Género Tropaeum SOWERBY, 1837

Especie tipo: Tropaeum Bowerbanki, J DE C. SOWERBY, 1837, p.535 (por designacion

original).
Tropaeum sp.

EW-175-(1-3)
Lam. 8, Fig. 14-18

78



Nathalia Fouquet Jo, 2018 Universidad Catélica del Norte — Universidad de Granada

Material: corresponde al molde compuesto de dos ejemplares completos muy
fragmentados, pero con ornamentacién conservada ademas del inicio de la concha (EW-
175-2) y el fragmento de la vuelta del molde interno de un tercer ejemplar en regular a

buen estado de conservacion.

Mediciones:

Espécimen d h a o N (0*100/d) | H (h*100/d) | Q (h/a)
EW-175-1 18 7 5 9 50,00 38,89 1,40
EW-175-2 10,5 4 3,3 5 47,62 38,10 1,21
EW-175-3 - 4 4 - - - 1,00

d, diametro; h, altura de la seccion; a, ancho de la seccion; o, ancho del ombligo. En centimetros.

Descripcion: ejemplares de tamafio mediano y enrollamiento crionoco a ancylocono.
Seccion que va de redondeada a subcuadrada vy, finalmente, a subrectangular. Borde
dorsal abrupto y area dorsal levemente concava. Vientre redondeado al inicio para ir
derivando en aplanado hasta finalizar en un vientre redondeado. Flancos inicialmente
redondeados que se vuelven levemente convexos. En uno de los ejemplares (EW-175-2)
se observan las vueltas iniciales. El estado de conservacion dificulta el reconocimiento de
la camara habitacional. Se observa el canal sifonal y linea de sutura (EW-175-3).

Costillas bien definidas con espaciamiento regular que van de préximas a distantes
con el crecimiento. Las costillas son simples y se originan desde el centro de la zona
dorsal, continuando rectas hasta el vientre y cruzandolo de forma continua. Costillas
prorsiradiales que se inclinan de forma mas pronunciada con el desarrollo. No se

observan tubérculos u otras ornamentaciones.

Comentarios: la diagnosis integrada del género habla de conchas grandes de
enrollamiento inicial criocono en un solo plano que finaliza en un gancho en la Ultima
vuelta. Dorso plano a ligeramente concavo con un vientre que pasa de estrecho a
redondeado. Ornamentaciéon en vueltas juveniles dada por costillas densas, rectas o
levemente curvadas que cruzan el vientre, con o sin tubérculos ventro-laterales. Camara
habitacion con costillas mas espaciadas (CASEY, 1959; DAY, 1974; MCKENZIE ET AL.,
2014). Se distingue del género Australiceras en que este ultimo presenta costillas
trituberculadas (CASEY, 1959).
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El género Tropaeum se ha documentado para el Aptiano inferior de la Patagonia
en Argentina (LEANzA, 1970; AGUIRRE-URRETA, 1986; RICCARDI ET AL., 1987; RICCARDI,
1988; AGUIRRE-URRETA & RICCARDI, 1989).

Distribucion local: Aptiano superior basal. Los ejemplares provienen de estratos
localizados al este de Quebrada El Way, en las capas inferiores de la unidad C.

Los especimenes se encuentran estratigraficamente por encima de Dufrenoyia sp.
y por debajo de Hypacanthoplites sp., por lo que se posicionaria entre el Aptiano inferior

basal y el Aptiano superior terminal.

Género Helicancylus GABB, 1869

Especie tipo: Ptychoceras aequicostatus, GABB, 1864, p. 74, lam. XIll, fig. 20 (por

monoatipia).

Helicancylus? sp.
EW-163-1
Lam. 8, Fig. 19-20

Material: corresponde al molde interno de un ejemplar aplastado y en regular estado de

conservacion.

Mediciones:
Espécimen d h a o N (0*100/d) | H (h*100/d) | Q (h/a)
EW-163-1 1 3 1 - - 300,00 3,00

d, diametro; h, altura de la seccion; a, ancho de la seccion; o, ancho del ombligo. En centimetros.

Descripcion: ejemplar de tamafio mediano y enrollamiento ancylocono. Seccion ovalada.
Borde dorsal desconocido Flancos levemente convexos y vientre redondeado?
(deformacion). No se reconoce camara habitacional, linea de sutura ni canal sifonal.
Costillas bien definidas con espaciamiento regular con distanciamiento de 3 mm.
Las costillas son simples y se originan en la zona dorsal, continuando inclinadas hacia la

camara habitacion hasta llegar al vientre y cruzandolo de forma continua. En la zona del
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gancho las costillas se vuelven convexas. No se observan tubérculos u otras

ornamentaciones.

Comentarios: antiguamente el género Helicancylus se asignaba a la subfamilia
Helicancylinae que agrupa a especimenes heteromorfos del Barremiano—Aptiano que
presentan un gancho con una ornamentacion simplificada (CASEY 1960; AGUIRRE-URRETA,
1986). KLEIN ET AL. (2007), considera a las familias Helicancylidae y Ancyloceratidae como
sinbnimos, no considerando valida la subfamilia Helicancylinae. De forma mas reciente,
BERT (2009) propuso el reconocimiento de la familia Helicancylidae, distinguiéndola de la
familia Ancyloceratidae y sefialando que, la primera, reune a formas pequefnas derivadas
de formas del Hauteriviano. Para DELANOY ET AL. (2013) esta distinciéon no es necesaria y
consideran valida Unicamente a la familia Ancyloceratidae indicando que Helicancylidae y
Acrioceratidae corresponderian a microconchas que presentan dimorfismo sexual.

Especificamente el género Helicancylus, ha sido tema de discusion (CASEY 1960;
AGUIRRE-URRETA, 1986; KAKABADZE & HOEDEMAEKER, 2004; BERT, 2009) debido a
confusiones relacionadas con la especie tipo y a que originalmente, se consideraron
fragmentos de concha como partes un mismo individuo (GABB, 1864, 1869) que, para
algunos autores, se trataban de especies distintas (ANDERSON, 1938; AGUIRRE-URRETA,
1986). A lo anterior, se suma el gran parecido que existe entre Helicancylus y otros
generos de ancyloceratidos con enrollamiento helicoidal.

La diagnosis del género Helicancylus fue enmendada por AGUIRRE-URRETA (1986)
sobre la base de especimenes provenientes desde la Fm. Rio Mayer en la Cuenca
Austral. La autora indica que en Helicancylus las conchas estan compuestas de una
seccion enrollada, una parte recta o curva y un gancho final. Las costillas son de similar
tamafio y, en el eje, tienen tres tubérculos que desaparecen en el gancho. Si bien el
ejemplar de El Way no presenta tubérculos, las costillas son similares y los tubérculos
podrian haberse perdido en la parte del eje debido a la conservacion del espécimen.

Este género se ha identificado para el Aptiano superior de la Cuenca Austral
(LEANZA, 1970; AGUIRRE-URRETA, 1986; RICCARDI ET AL., 1987; RICCARDI, 1988). Ademas,
ha sido descrito para varias localidades, entre ellas, la Antartica, Colombia y California
(AGUIRRE-URRETA, 1986; KAKABADZE & HOEDEMAEKER, 2004).

El estado de preservacion del espécimen aqui descrito no permite decir con

certeza que se trate del género Helicancylus y, mucho menos, asociarla a alguna especie.
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Sin embargo, dada las caracteristicas observables y la distribucion geografica del género,

es posible asignarlo con reservas.

Distribucion local: Aptiano superior. El ejemplar proviene de un estrato localizado al este
de Quebrada El Way en las capas inferiores de la unidad C y cercano al hallazgo de
Tropaeum sp.

Los especimenes se encuentran estratigraficamente por encima de Dufrenoyia sp.
y por debajo de Hypacanthoplites sp. (levemente por encima de Tropaeum sp.), por lo que

se posicionaria entre el Aptiano inferior basal y el Aptiano superior terminal.

Superfamilia Deshayesitaceae STOYANOW, 1949
Familia Deshayesitidae STOYANOW, 1949
Subfamilia Deshayesitinae STOYANOW, 1949
Género Dufrenoyia KILIAN & REBOUL, 1915

Especie tipo: Ammonites furcatus J. DE C. SOWERBY in FITTON, 1837, p. 339, lam. XIV, fig.

17 (por designacion original).

Dufrenoyia sp.

EW-002; EW-003; EW-007; EW-010; EW-011; EW-032; EW-102-2; EW-105-4; EW-119-
60; EW-147-4; EW-151-(1, 4); EW-185-1; EW-186-(2-8, 11-13, 15-18); EW-214-1; EW-
218-1; EW-228-1; EW-316-(7-10); V10-1-4
Lam. 8, Fig. 1-6 y 10-12; Lam. 9, Fig. 1-11

Material: corresponde a 37 especimenes; el molde interno de un ejemplar completo, tres
cuartas partes de cuatro ejemplares en regular a buen estado de conservacion; nueve
mitades de ejemplares juveniles, la mitad de un ejemplar adulto y el fragmento de la

vuelta de 18 especimenes.

Mediciones:

Espécimen d h a o N (0*100/d) | H (h*100/d) | Q (h/a)
EW-151-1 24,5 10 5,5 8 32,65 40,82 1,82
EW-228-1 16 6 3 5,5 34,38 37,50 2,00
EW-148-6 5 2 1,3 2 40,00 40,00 1,54
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| EW-179-1 | 14 | 57 | 43 | 55 | 3929 | 4071 | 133 |
d, diametro; h, altura de la seccion; a, ancho de la seccion; o, ancho del ombligo. En centimetros.

Descripcion: conchas pequefias a grandes en diferentes estados ontogenéticos y
enrollamiento involuto en estadio internos pasando a mas evoluto en vueltas externas. La
seccion va de subrectangular a eliptica. Rapido crecimiento del alto de la seccién. Borde
dorsal abrupto y dorso céncavo. Flancos planos a levemente inflados y vientre estrecho
que pasa de aplanado a redondeado en las ultimas etapas de los ejemplares mas
grandes. Camara habitacional y linea de sutura desconocidas.

En vueltas tempranas las costillas son bien marcadas y proximas que en adultos
se vuelven gruesas, difusas y espaciadas, siempre con un espaciamiento regular. Las
costillas se originan en el reborde umbilical, continuando por todo el flanco hasta cruzar el
vientre sin perder su prominencia. En vueltas tempranas algunas de las costillas son
simples y otras se bifurcan en el borde dorsal continuando de rectas a proversas hasta
cruzar el vientre. En vueltas externas las costillas pasan de sinuosas a céncavas-
bicdncavas, siendo siempre proversas y algunas se bifurcan en la primera mitad del flanco
mientras que otras corren simples por todo el flanco. En vueltas tempranas, el vientre
plano produce un engrosamiento de la costulaciéon en el borde ventral en forma de
tuberculos menos 0 mas conspicuos, mientras que en las vueltas externas este rasgo se

hace difuso.

Comentarios: la diagnosis integrada del género Dufrenoyia dice que corresponde a un
género con gran variabilidad intraespecifica con conchas de diversos tamanos,
moderadamente evolutas, comprimidas y flancos y vientre planos. Seccién oval a
subrectangular. Las costillas son sinuosas frecuentemente anchas, planas y ramificadas.
En el vientre las costillas se vuelven difusas o se interrumpen en vueltas tempranas para
ser continuas en vueltas adultas, conspicuas ventrolateralmente (KILIAN & REBOUL, 1915;
CASEY, 1963; CASEY, 1980; BODANOVA & MAKHAILOVA, 2004; BARRAGAN & MAURRASSE,
2008; BERSAC & BERT, 2012). De los ejemplares aqui descritos solo uno de ellos tiene el
grado de completitud suficiente como para establecer una comparacion con las especies
del género sin embargo no se cuenta con las vueltas interiores ni la linea de sutura como
para realizarla del todo.

BERSAC & BERT (2012) hacen un estudio sobre la evolucion y variabilidad, tanto en

la ontogenia como en dimorfismo, de la familia Deshayesitidae en el que plantean que la
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evolucion desde el género Deshayesites a Dufrenoyia estd dado por cambios
morfoloégicos en la zona ventral. Deshayesites pasa de tener costillas que cruzan un
vientre redondeado, luego un vientre redondeado con costillas discontinuas hasta llegar a
un vientre subaplanado con una banda sifonal. Por su parte, Dufrenoyia inicia con
Dufrenoyia furcata (SOWERBY, 1837) que tiene un vientre plano con costillas atenuadas
que se pierden en la region sifonal y tubérculos vetrolaterales hasta antes de los 7 cm de
diametro, luego, Dufrenoyia dufrenoyi (D’ORBIGNY, 1841) pasa a tener un reborde ventral
muy marcado, una banda sifonal mas tenue y tubérculos ventrolaterales hasta después de
los 7 cm de diametro.

La zona Dufrenoyia furcata marca el techo del Aptiano inferior tardio (REBOULET ET
AL., 2014) y se ha registrado en multiples lugares, entre ellos para el Aptiano de Francia
(RoPOLO & GONNET, 2003; DUTOUR, 2005; GAUTHIER, 2006; ROPOLO ET AL., 2006;
DELANOY ET AL., 2017), Inglaterra (BERSAC & BERT, 2012), Iran (RAISOSSADAT, 2004) y
Tdnez (LEHMAN ET AL., 2009), el Aptiano inferior de Espafia (MARTINEZ ET AL., 1994;
GARCIA-MONDEJAR ET AL., 2009; MORENO-BEDMAR ET AL., 2010; GARCIA ET AL., 2014;
MORENO-BEDMAR ET AL., 2012), Aptiano inferior tardio—Aptiano superior de Colombia
(ETAYO-SERNA, 1979; BOGDANOVA & HOEDEMAEKER, 2004) y el Aptiano inferior—Aptiano
superior de México (CANTU-CHAPA, 1963; CONTRERAS Y MONTERO ET AL., 1992; MORENO-
BEDMAR ET AL., 2015).

Distribucion local: Aptiano inferior. Los ejemplares proceden del mismo estrato en la
localidad tipo de las capas ubicadas en la base de la unidad C, al sur del sector
denominado Quebrada Oeste y prospectado por GONZALEZ & DiAz (2017) y ORELLANA
(2016).

El material se encuentra estratigraficamente por encima de Shasticrioceras

poniente y Pseudocrioceras? sp. y por debajo de Tropaeum sp.
Familia Parahoplitidae SPATH, 1922
Subfamilia Acanthohoplitinae STOYANOW, 1949

Género Hypacanthoplites SPATH, 1923

Especie tipo: Acanthoceras milletianum var. plesiotypica FRITEL, 1906, p. 245 (por

designacion original).
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Hypacanthoplites sp. SPATH, 1923
EW-030; EW-100-2
Lam. 9, Fig. 12-16

Material: corresponde al molde interno de la mitad de un ejemplar en regular a buen
estado de conservacion y al molde interno de un cuarto de vuelta en regular estado de

conservacion.

Mediciones:
Espécimen d h a o N (0*100/d) | H (h*100/d) | Q (h/a)
EW-030 17,5 6,7 5 6 34,29 38,29 1,34

d, diametro; h, altura de la seccion; a, ancho de la seccion; o, ancho del ombligo. En centimetros.

Descripcion: concha de tamafio grande y enrollamiento moderadamente evoluto. Seccion
subrectangular. Borde dorsal abrupto y dorso concavo en 90° respecto al flanco. Flancos
débilmente convexos, borde ventral que va de pronunciado a redondeado y vientre
aplanado. Camara habitacional y linea de sutura desconocidas.

Costillas gruesas, bien definidas y con espaciamiento regular que se originan en el
area dorsal, continuando por todo el flanco hasta cruzar el vientre. La costulacién es recta,
levemente inclinada hacia la camara habitacién en el ultimo tramo. En el segmento medio
del fragmento se observan costillas que tienen forma de corchetes abiertos hacia la
abertura siento sutilmente bicdncavas para luego quedar completamente rectas. Algunas
de las costillas se bifurcan en la mitad de flanco en el tramo mas joven, desplazandose el
punto de bifurcacién levemente hacia el vientre en el Gltimo tramo. Otras costillas parecen
intercalarse apareciendo en el ultimo tercio del flanco sin embargo la conservaciéon no
permite aclarar si trata eso o son costillas bifurcadas que se han erosionado lo que
significaria que casi todas las costillas se ramifican. En el reborde ventral las costillas
pasan con el crecimiento de conspicuas a redondeadas, siempre proyectandose y
formado “U’es invertidas sobre el vientre. No se observan tubérculos ni otras

ornamentaciones.
Comentarios: la diagnosis del género indica que son conchas de seccion hexagonal a
rectangular en las primeras vueltas con el vientre plano y el reborde ventral anguloso.

Costillas sinuosas bifurcadas a partir de un tubérculo lateral y con tubérculos en el borde
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dorsal. En vueltas tardias se pierden los tubérculos y el vientre se redondea (CASEY,
1964; WRIGHT ET AL., 1996; ROBERT ET AL., 2001; MOURGUES, 2006).

Se han descrito mas de 70 especies para este género (KLEIN, 2013) por lo cual
asignacion especifica es dificil al no conservarse las vueltas internas. Ya anteriormente se
ha discutido la gran variabilidad intraespecifica y la real necesidad de definir tantas
especies (ROBERT ET AL., 2001). Si se puede agregar que se distingue que las especies
del Aptiano presentan costillas flexuradas a especies del Albiano que tienen las costillas
rectas (CASEY, 1964; AMEDRO, 1992; ROBERT ET AL., 2001).

El material figurado para la Cuenca de Chafarcillo como Hypacanthoplites sp.
(MOURGUES, 2006; AGUIRRE-URRETA ET AL., 2007) tiene gran parecido con los ejemplares
de El Way careciendo, ambas, de tubérculos. Al igual los especimenes de Copiapd, de las
multiples especies descritas en la bibliografia se observa un parecido en los ejemplares
aqui descritos con las especies determinadas para el Albiano inferior de Texas, en
particular con Hypacanthoplites bakeri SCOTT, 1940, y Hypacanthoplites comalensis
(ScoTT, 1940; ver YOUNG, 1974). Este ultimo, reasignado al género Neodeshayesites
CASEY, 1964, en el trabajo realizado por ROBERT & BULOT (2005).

El género Hypacanthoplites se ha reconocido también para el Aptiano superior
tardio—Albiano inferior temprano de Colombia (KAKABADZE ET AL., 2004). La especie
Hypacanthoplites? dognalicie ETAYO-SERNA, 1979, presenta similitudes con los
ejemplares descritos en este trabajo.

Hypacanthoplites jacobi caracteriza una zona estandar que marca le Aptiano
superior tardio para el Mediterraneo (REBOULET ET AL., 2014) mientras que se ha
empleado Hypacanthoplites sp. como un horizonte para la Formaciéon Pabelldon en la

Cuenca de Chanarcillo para el Aptiano superior (AGUIRRE-URRETA ET AL., 2007).

Distribucion local: Aptiano superior terminal. El ejemplar fue encontrado al este de la
Quebrada Este, en las capas inferiores de la unidad C.
El espécimen se encuentra estratigraficamente por encima de Tropaeum sp. y

Helicancylus sp.

Clase Gastropoda CUVIER, 1795
Subclase Vetigastropoda SALVINI-PLAWEN, 1980
Superfamilia Pleurotomarioidea SWAINSON, 1840

Familia Pleurotomariidae SWAINSON, 1840
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Género Bathrotomaria COX, 1956

Especie tipo: Trochus reticulatus SOWERBY, 1821 (por designacion original).

Bathrotomaria? sp.
EW-066; EW-120-(1-2); EW-186-(9-10); EW-290-1; FQW-26; FMWO01
Lam. 10, Fig. 1-10

Material: corresponde a ocho ejemplares; cinco de ellos con un porcentaje mayor de
completitud y tres fragmentados. Todos se preservan como moldes internos y tres de ellos
conservan restos de concha. Las mediciones se realizaron sobre la base de los cinco

ejemplares con mayor completitud.

Mediciones:
Espécimen Dmax H Hu Ha Ap As
EW-066 9,58 9,53 7,77 4,53 33° 7°
EW-120-1 >6,22 >5,90 - - 55° 7°
FQE-40 4,11 3,44 - - 78° 8°
FQW-26 6,80 6,03 3,86 2,21 50° 14°
FMWO01 3,27 2,39 1,96 1,22 83° 4°

Dmax, diametro maximo; H, altura; Hu, altura de la ultima vuelta; Ha, altura de la abertura; Ap,

angulo pleural, As, angulo sutural. En centimetros.

Descripcion: conchas grandes, troquiformes, mas anchas que altas. Se conservan
Unicamente las teleoconchas, no observandose las protoconchas ni las aberturas. Se
preservan cuatro a cinco vueltas perdiéndose las vueltas mas tempranas en la mayoria de
los ejemplares. Caras de la vuelta anchas que, en conjunto con la presencia de una
plataforma sutural, otorgan un perfil aterrazado (gradado) cuando se preserva conchilla y
en ejemplares mas jovenes. La vuelta se inicia en una sutura que pone en contacto
directo la periferia de la vuelta anterior con la plataforma sutural de la vuelta consecutiva.
Plataforma lisa y estrecha en vueltas tempranas que se redondea y ensancha conforme al
crecimiento, llegando con un angulo de ~30° a un hombro redondeado; cara externa de la
vuelta plana a convexa con una selenizona débilmente marcada que se situa en la parte
media de la cara o ligeramente desplazada en sentido adapical; periferia redondeada

notoria en la ultima vuelta y en moldes internos. Base ligeramente inflada hacia un
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ombligo aparentemente estrecho. Las vueltas se superponen muy poco entre si, dado que
se trasponen a nivel de la periferia.

Se distinguen dos carenas espirales gruesas posicionadas en los bordes de la
selenizona, siendo mas prominente la adapical, y multiples finos cordones cubriendo la
totalidad de la cara y la base. Selenizona sin lunulas distinguibles. Lineas de crecimiento
prosoclinas y rectas con un angulo <45° en la plataforma; prosoclinas y rectas en la cara
externa con un angulo >45° hasta llegar a la periferia; se distinguen rugas de crecimiento
en la base, de las cuales algunas se prolongan adapicalmente continuando por la cara de
la vuelta.

No se observan ornamentaciones adicionales como nédulos o tubérculos.

Comentarios: dentro de la familia Pleurotomariidae se encuentran 16 géneros del
Mesozoico dentro de los cuales, para el Cretacico Inferior, se encuentran: Pleurotomaria
DEFRANCE, 1826, Stuorella KITTL, 1891, Pyrgotrochus FISCHER, 1885, Bathrotomaria COX,
1956, Obornella CoX, 1959, Conotomaria COX, 1959, Leptomaria EUDES-
DESLONGCHAMPS, 1864, e Indomaria DAS, 2002 (HARASEWYCH & KIEL, 2007). Los unicos
géneros de perfil y altura de la concha similares a los ejemplares aqui estudiados son
Leptomaria, Pleurotomaria y Bathrotomaria. Sin embargo, el material de El Way no se
asigna al género Pleurotomaria debido a la carencia de nodulos en el hombro de las
vueltas (Cox, 1960; BEGG & GRANT-MACKE, 2003; HARASEWYCH & Kiel, 2007; CATALDO &
LAZO, 2012).

Las principales diferencias entre Leptomaria y Bathrotomaria son que
Bathrotomaria tiene una concha mas gradada con una selenizona ubicada bajo el hombro
o margen de la plataforma, mientras que Leptomaria tiene caras de la vuelta fuertemente
convexas (perfil conico) con la selenizona en una posicion central en la cara de la vuelta
(BEGG & GRANT-MACKIE, 2003; HARASEWYCH & KIEL, 2007). Ambos géneros se presentan
durante todo el Cretécico.

En el caso de Leptomaria, si bien la ubicacion de la selenizona en el género es
idéntica a la de los especimenes de Caleta Coloso, las caras de las vueltas parecen ser
mucho mas convexas en los ejemplares figurados por HARASEWYCH & Kiel (2007) o tener
espiras mas altas en relacion al diametro y formas mas conicas que gradadas, como en
los ejemplares descritos por DAS ET AL. (2005) del Jurasico de la India. Los ejemplares
ilustrados por HARASEWYCH ET AL. (2009) y clasificados como Leptomaria larseniana

(WILCKENS, 1910) para el Paleoceno de la Antartica, resultan similares en tamafio y forma
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general a los de El Way. Otro trabajo que presenta un espécimen similar es el de WEAVER
(1931) quien describe un unico ejemplar como Leptomaria (Pleurotomaria) leufuensis del
Calloviano de Argentina. Dicho espécimen presenta la selenizona en idéntica posicion a
los ejemplares aqui descritos y con una ornamentacion dominada por cordones espirales
sin nodulos, aunque tiene una forma de la concha menos gradada que las aqui
observadas.

Los ejemplares del Hauteriviano de la Cuenca de Paris presentados por KOLLMANN
(2002) y designados como Bathrotomaria robinaldi (D’ORBIGNY, 1843) presentan gran
semejanza con el material de El Way, tanto en la forma general de las conchas como en
la ornamentacion espiral. Lo mismo ocurre con el ejemplar determinado como
Bathrotomaria robinaldi (MNHN.F.R61064) almacenado en la coleccién del Museo
Nacional de Historia Natural de Paris y colectado por PERON (1900).

Las especies de pleutotomatidos descritas para el Cretacico Inferior de Argentina
(CATALDO & LAzO 2012; CATALDO, 2013) no coinciden en ornamentacion (e.g.,
Pleurotomaria gerthi WEAVER, 1931) o forma general de la conchilla (Leptomaria
tardensis, STANTON, 1901).

Debido a que los ejemplares de la Formacién El Way presentan un perfil gradado,
con carenas mas marcadas en los bordes de la selenizona, y teniendo en cuenta que
existe variabilidad en las formas de la conchilla, la asignacién al género Bathrotomaria se

hace con reservas.
Distribucion local: Barremiano superior—Aptiano inferior. Localidad tipo, limite inferior de la
unidad B, al Noreste del Rajo Mina El Way y en la parte inferior de la unidad C, Quebrada
Oeste.
Superfamilia Turbinoidea RAFINESQUE, 1815
Familia Ataphridae COSSMANN, 1915

Género Chartronella COSSMANN, 1902

Especie tipo: Chartronella digoniata COSSMANN in CHARTRON & COSSMANN, 1902
(designado por GRUNDEL, 1997).

Chartronella sp. nov.

89



Registro fésil de secuencias marinas del Cretacico Inferior de la Cuenca de Coloso, Norte de Chile

EW-217-2; EW-296-1; EW-297-1; EW-298-1; EW-338-(1-6); V7-3-2; V9-1-6; V10-0-2;
V13-9-9; VD-7-2
Lam. 10, Fig. 11-17

Material tipo: corresponde a 15 ejemplares; ocho de ellas con mayor porcentaje de
completitud, cinco correspondientes a vueltas aisladas, y otros dos ejemplares
fragmentados. De los especimenes, 11 se preservan como moldes internos y las otras

cuatro conservan restos de concha.

Mediciones:

Espécimen Dmax H Hu Ha Ap As
EW-217-2 1,92 - 1,82 1,00 - 8°
EW-296-1 1,15 1,31 0,90 0,50 63° 8°
EW-297-1 1,97 - 1,60 0,91 - -
V7-3-2 0,73 0,89 0,63 0,37 74° 6°
V10-0-2 1,29 1,62 1,12 0,58 40° 9°
V13-9-9 1,28 1,58 1,16 0,70 53° 11°

Dmax, diametro maximo; H, altura; Hu, altura de la ultima vuelta; Ha, altura de la abertura; Ap,

angulo pleural, As, angulo sutural. En centimetros.

Diagnosis: especie del género Chartronella con cuatro carenas espirales; la mas adapical
sobre la plataforma, la siguiente sobre el hombro, otra en el medio de la cara de la vuelta

y la mas abapical en la periferia.

Descripcion: conchillas pequefas troquiformes, levemente mas altas que anchas. Se
conservan Unicamente las teleoconchas, no observandose las protoconchas. Se
preservan tres a cuatro vueltas conservandose las vueltas tempranas y presentando la
concha un perfil general gradado. Plataforma sutural lisa, estrecha y horizontal en vueltas
tempranas que se ensancha conforme al crecimiento llegando a tener un angulo de ~45-
50°. La plataforma termina en un hombro carenado mientras que la cara externa forma un
plano vertical y es cdncava entre carenas; periferia carenada notoria en la ultima vuelta.
Base ligeramente convexa. Ombligo cerrado. Abertura en apariencia holostomada y de
forma cuadrada en que no es posible observar el aspecto de los labios. El traslape entre

vueltas sucesivas se produce abapicalmente bajo la carena peribasal.
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No se observan costillas colabrales. Respecto de los elementos espirales, se
observan cuatro carenas lisas bien marcadas; una carena, la mas adapical, posicionada
en medio de la plataforma, siendo la menos marcada; otra carena corresponde al margen
del hombro que une la plataforma con la cara externa; existe otra carena en medio de la
cara de la vuelta; y, finalmente, una carena mas coincidente con la periferia, la cual es
visible en todas las vueltas. En vueltas tempranas se distinguen tenues cordones sobre la
plataforma y la cara externa que se vuelven mas difusos hasta perderse con el
crecimiento. Las lineas de crecimiento son prosoclinas y rectas con un angulo >45° en la
plataforma; prosoclinas y rectas en la cara externa, y con un angulo <45° En la base se
preservan rugas de crecimiento y cordones espirales débilmente marcados.

No se observan ornamentaciones adicionales como ndodulos o tubérculos en las

carenas.

Comentarios: el género Chartronella ha sido documentado para el Triasico de Chile y
Pera y Jurasico de Argentina, ademas de otras localidades mesozoicas a nivel global, sin
embargo, jamas ha sido reportado para el Cretacico Inferior.

Para el Triasico chileno, HAYAMI ET AL. (1977) reportan Chartronella pacifica
(JAWORSKI, 1923) en la Cordillera de Domeyko. Estos especimenes presentan
dimensiones mucho mayores al material aqui descrito ademas de una plataforma con una
pendiente mas pronunciada y distinta posicibn y prominencia de las carenas. Los
ejemplares descritos para el Triasico Superior del Grupo Pucara, Peru (FERRARI, 2015a),
poseen con seis vueltas en la teleoconcha y, de igual forma que el material de Domeyko,
presentan dimensiones mayores a los ejemplares de la Fm. El Way, ademas de una hilera
de nodulos en el hombro y solo una carena periferica adicional. También del Triasico de
Peru, C. wortheniaeformis (COX, 1949) tiene una plataforma sutural es estrecha, la cara
externa de la vuelta es diagonal con dos carenas periféricas con nédulos.

En el Jurasico de Argentina se encuentran las especies C. paganiae FERRARI,
2011, C. spiralis FERRARI, 2011, C. gradata FERRARI, 2014 y C. atuelensis FERRARI, 2011.
Chartronella paganiae, tiene una espira baja (mas ancha que alta), lineas de crecimiento
opistoclinas y dos carenas periféricas (FERRARI, 2011). Chartronella spiralis presenta
cinco cordones espirales muy marcados y una base también ornamentada (FERRARI,
2011) y unida a una region columelar elongada que otorga una apariencia disimil a los

fésiles de El Way, pese a presenta tamanos, parecidos. Finalmente, C. atuelensis, tiene
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una ornamentacion distinta a los ejemplares de El Way, presentando solo tres carenas y
sin cordones espirales entre ellas (FERRARI, 2015b).

Chartronella gradata FERRARI, 2014 (Pliensbachiano tardio—Toarciano temprano,
Argentina; ver FERRARI, 2015a,b), es la especie cercana geograficamente con mayor
similitud al material de la Cuenca de Coloso. Sin embargo, la principal diferencia
corresponde a las dimensiones y ornamentacion. Chartronella gradata tiene tamafos
muchos mayores y tan solo presenta dos carenas periféricas mientras que los
especimenes aqui descritos, adicionalmente, tienen dos carenas en medio de la
plataforma sutural y hacia la mitad de la cara externa de la vuelta.

En el Jurasico de Hungria, SzaBO (1982) documentd una nueva especie de
Chartronella como C. noszkyi, que presenta gran parecido en la ornamentacion con los
ejemplares de El Way. Pese a esto, los especimenes de Hungria tienen tamafios
mayores, una espira mas elevada en relacion al didmetro, caras convexas y carenas
menos marcadas.

El ejemplar figurado por GRUNDEL (2008) como Chartronella (Tubertronella)
tuberosa GRUNDEL, 2000, es similar a los ejemplares aqui descritos, aunque presentan

solo dos carenas periféricas y una carena sobre la plataforma en posicién adapical.

Distribucion local: Barremiano superior. Sector Calizas La Viuda, parte inferior de la

unidad A. Sector Quebrada Este, parte media subunidad A2.

Subclase Neritimorpha KOKEN, 1897
Superfamilia Neritoidea RAFINESQUE, 1815
Familia Neritidae RAFINESQUE, 1815
Género Otostoma D'’ARCHIAC, 1859

Especie tipo: Nerita rugosa HOENIGHAUS 1830 (designado por DOUVILLE, 1904).
Otostoma japonica (NAGAO, 1934)
EW-168-1; EW-285-1; EW-317-1; EW-319-2; FWE-141(a—c); FWE-147v

Lam. 11, Fig. 1-11

1934 Desmieria japonica — NAGAO, p. 237, lam. XXXVI, fig. 19-23
1955 Otostoma (Lyosoma) japonica — ALLISON, p. 414, lam. 40, fig. 11-12

92



Nathalia Fouquet Jo, 2018 Universidad Catélica del Norte — Universidad de Granada

1955 Gastropoda gen. et sp. indet. — LEANZA & CASTELLARO, p. 205, lam. 2, fig.
10

1964 Lyosoma aff. squamosa — ALARCON & VERGARA, lam. 4, fig. 10

non 1986 Otostoma japonicum — BUITRON, p. 20, lam. 1, fig. 1

1997 Corsania (Corsania) allisoni — SAUL & SQUIRES, p. 139, fig. 22—-24

2004 Otostoma kassenbergensis — KIEL & BANDEL, p. 117, fig. 6P-Q

Holotipo: NAGAO, 1934, p. 237, lam. XXXVI, fig. 21-23 (por designacion original).

Material: corresponde a ocho especimenes; cinco de ellos con un porcentaje de
completitud mayor y tres fragmentos de la ultima vuelta. Un ejemplar se conserva como
molde interno y todos los demas presentan la conchilla, algunos de ellas parcialmente
silicificadas. Las mediciones se realizaron sobre la base de los cinco especimenes con

mayor completitud.

Mediciones:

Espécimen Dmax H Hu Ha Ams
EW-168-1 4,22 3,95 3,27 2,07 116°
EW-285-1 2,76 1,77 1,62 1,55 132°
EW-319-2 2,92 2,14 2,14 1,97 148°
FWE-141b 5,12 3,44 - - 142°
FWE-147v 5,94 5,85 5,25 3,68 117°

Dmax, diametro maximo; H, altura; Hu, altura de la ultima vuelta; Ha, altura de la abertura; Ams,

angulo medio de la espira. En centimetros.

Descripcion: conchas medianas, globosas, mas anchas que altas con poca traslacion en
el eje de enrollamiento y gran amplitud abaxial de la ultima vuelta. Se conservan
unicamente las teleoconchas, no observandose las protoconchas. Se preservan dos y
hasta tres vueltas, perdiéndose las vueltas mas tempranas y donde la ultima vuelta
represa gran parte del tamafio total de los individuos debido al rapida expansion de cada
vuelta conforme al crecimiento. Caras de la vuelta poco expuestas en las vueltas iniciales
La ultima vuelta otorga un perfil aterrazado a toda la concha. Los ejemplares juveniles
exhiben una ultima vuelta con una amplia plataforma sutural levemente céncava. Sin
embargo, en las ultimas vueltas de los ejemplares adultos se observa que desde la sutura

adapical se proyecta un plano convexo inclinado en 45° que llega a una plataforma amplia
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y levemente concava llegando con un angulo de ~15° a un hombro periférico tuberculado;
cara externa convexa inclinada a 45° directamente hacia la base. En la ultima vuelta del
molde interno se observa una angulacién periferica que da lugar a una base aplanada.
Las vueltas se sobreponen en la mitad abapical de la vuelta anterior, por debajo de la fila
de nodulos ubicados en el hombro adapical. Abertura en forma de “D”, labio externo recto
adapicalmente a los tubérculos del hombro donde cae de forma redondeada hasta unirse
al labio basal también redondeado. El labio interno se observa en un unico ejemplar
(FWE-141a) en el que se desarrolla un callo parietal convexo y cinco denticulos
distribuidos regularmente en el segundo tercio del borde columelar cuyo tamafo decrece
abapicalmente.

Los ejemplares presentan gran variabilidad en la distribucion y frecuencia de los
elementos de la ornamentacion, mostrando cordones espirales, costillas colabrales y
lineas de crecimiento marcadas que dan un aspecto de enrejado desde la plataforma
hasta la base cuando la vuelta esta pegada a la espira. Los cordones espirales se ubican
en la mitad abapical de la plataforma (3) y en la cara externa (>15), encontrandose los
mas gruesos y marcados en el sector del hombro en el cual se desarrollan nédulos
prominentes, redondeados y elongados colabralmente. Las costillas colabrales nacen
como engrosamiento de las lineas de crecimiento llegando a ser lamelares con una
distancia entre si que varia entre uno y tres milimetros, haciéndose mas marcadas con la
ocurrencia de los nédulos. Algunos de los ejemplares adultos muestran una proyeccion de
la ultima vuelta, despegandose de la espira; en este segmento las costillas dejan de ser
lamelares, los noédulos de la periferia se hacen mas conspicuos y se produce el desarrollo
de otras tres carenas. Dichas carenas se ubican en la plataforma, en la mitad abapical y
en la periferia, una en cada sector, todas con noédulos de menos de la mitad del tamafo
de los ubicados en el hombro. Las lineas de crecimiento son prosoclinas y opistocirtas a
rectas desde el margen adapical hasta la plataforma; en la plataforma y hombro son
ortoclinas a levemente prosoclinas y rectas; en la cara externa son prosoclinas y

opistocirtas.

Comentarios: los especimenes figurados por LEANZA & CASTELLARO (1955) y por Alarcon
& VERGARA (1964) se asignan a esta especie, presentando idéntica apariencia general de
la concha y ornamentacion que el material de este trabajo. El ejemplar descrito por
LEANZA & CASTELLARO (1955) procede desde las capas inferiores del sector Calizas La
Viuda.
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Se asigna el material al género Ofostoma debido a que es el Unico género de la
familia Neritidae con cordones espirales y costillas colabrales, nédulos periféricos y
denticulos en el margen libre de la callosidad parietal (BANDEL & KIEL, 2003; CATALDO,
2013). El subgénero Otostoma (Otostoma) corresponde a especimenes sin una carena
periférica y con flancos mas redondeados (BANDEL & KIEL, 2003).

La especie Otfostoma japonica fue reportada en California (ALLISON, 1955) en
capas de edad Aptiano—Albiano medio. El mismo ejemplar es redescrito y determinado
como Corsania (Corsania) allisoni por SAUL & SQUIRES (1997). La unico ejemplar fue
figurado en ambos trabajos y tanto la ornamentacion como la forma general de la concha
es semejante al material estudiado. Los cordones espirales cortan los elementos
colabrales generando un enrejado en toda la cara de la vuelta y se observan grandes
nodulos en la carena periférica, asi como nédulos menores en la carena de la plataforma
y en la carena mas abapical. No presenta proyeccién en la ultima vuelta y las principales
diferencias con el material chileno son las dimensiones mayores que tienen los
especimenes de El Way. Segun BANDEL & KIEL (2003), debido a la gran variabilidad
ontogénica del género Ofostoma muchos autores han considerado que el género
Corsania VIDAL, 1917, corresponde a Ofostoma en estadios juveniles, lo que podria
explicar las discrepancias mencionadas considerandoseles en este trabajo como
sinénimos. El espécimen descrito por NAGAO (1934), parece corresponder a la descripcion
sin embargo la resolucion de imagenes no permite visualizar con claridad los detalles v, al
igual que el ejemplar de EE.UU., es de un tamafio menor al material de El Way pudiendo
tratarse de especimenes juveniles. La misma especie, pero denominada O. japonicum,
fue descrita por BUITRON (1986) en Jalisco, México; este espécimen ilustrado no guarda
relacién con el proveniente de California.

Otra especie que presenta una gran similitud es Otostoma kassenbergensis KIEL &
BANDEL, 2004, que fue descrita para el Cenomaniano de Alemania. La descripcion
coincide con Corsania (Corsania) allisoni (SAUL & SQUIRES,1997) y con los ejemplares de
Caleta Coloso, aunque los autores sefialaron que la diferencia con C. (C.) allisoni es que
O. kassenbergensis tiene una espiral mas alta y finos cordones espirales en la Ultima
vuelta. Pese a esto y teniendo en cuenta la variabilidad ya comentada, se considera esta
especie un sindénimo de O. japonica.

Otostoma divaricata (D’ORBIGNY, 1842), del Campaniano de Espana, presenta
entre siete y 10 denticulos y se diferencia de la especie aqui descrita por una menor

densidad de costillas colabrales y cordones espirales por vuelta (BANDEL & KIEL, 2003),
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que ademas en el caso de las costillas del material de El Way, parecen ser mucho mas
prominentes o lamelares.

Las especies O. lucanus y O.? atopos, ambas descritas en el trabajo de SAUL &
SQUIRES (1997), asi como O. aethes SQUIRES & SAUL, 1993, O. bicostata (VACEK, 1879;
ver KOLLMANN, 2002) y O. vidali BANDEL & KIEL, 2003 no presentan similitudes con los
ejemplares de El Way.

La especie Corsania (Janucia) janus WOODS & SAUL, 1986, del suroeste de
Norteamerica en baja California muestra notorias diferencias en la costulaciéon colabral
con tamafios mucho menores a los especimenes aqui descritos. En relacion a C.
(Janucia) rhoga SAUL & SQUIRES,1997, del Paleoceno de California, ésta exhibe una
ornamentaciéon muy marcada en la plataforma, dejando entrever grandes ndédulos en el
hombro y un entramado en malla en la interseccién de elementos colabrales y espirales.
Teniendo en cuenta que el holotipo se encuentra aplastado, no se pueden hacer mayores

comparaciones con esta especie.

Distribucion local: Barremiano superior—Aptiano inferior. Localidad tipo de la Fm. El Way,
primer tercio de la unidad A, en el Cerro Sol; base de la formacion y primer tercio de la
unidad C en Quebrada Oeste; primer tercio de la unidad B, Quebrada El Way, ladera este;

y en la parte media y superior de la unidad B, Quebrada Este.

Distribucion global: Aptiano—Albiano medio, California, EE.UU. y Japdn. Cenomaniano,

Alemania.

Subclase Caenogastropoda COX /IN KNIGHT ET AL., 1960
Superfamilia Cerithioidea FLEMING, 1822
Familia Turritellidae LOVEN, 1847

Turritellidae indet.
EW-299-2; V9-1-1; V13-9-8; V13-11-3
Lam. 11, Fig. 12-13

Material: corresponde a cuatro especimenes; ninguno se encuentra completo. Tres de

ellos se preservan como moldes internos y el cuarto corresponde a un molde externo al

cual pertenecen las unicas mediciones y sobre el cual se hace la descripcién.
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Mediciones:
Espécimen Dmax H Hu Ha Ap As
V13-9-8 0,66 >1,36 0,88 0,73 24° 14°

Dmax, diametro maximo; H, altura; Hu, altura de la ultima vuelta; Ha, altura de la abertura; Ap,

angulo pleural, As, angulo sutural. En centimetros.

Descripcion: conchillas pequefias, turritelliformes, mas altas que anchas y con gran
traslacion sobre el eje de enrollamiento. No se conservan las protoconchas ni las vueltas
tempranas de la teleoconcha. Se preservan tres a cuatro vueltas levemente convexas que
otorgan un perfil general recto a la concha. Las vueltas no presentan plataforma sutural;
sutura acanalada poco profunda. Base con cordones y ligeramente convexa. Abertura
holostomada en forma de coma invertida sin caracteristicas conspicuas. Las vueltas se
solapan en la mitad de la cara externa.

No se observa costulacion colabral. Las vueltas estan ornamentadas con
numerosos cordones espirales de espaciamiento irregular y con variados grosores. Se
cuentan mas de 15 cordones en la cara externa de la ultima vuelta y al menos otros cinco
en la base. En la penultima vuelta se conservan mejor, otorgandosele cuatro érdenes, que
en sentido abapical se ordenan segun el siguente patron: 4, 1, 3, 1,4, 2,4,1,4, 3, 1. Los
cordones primarios (1) presentan pequefios nddulos redondeados. Hacia la ultima vuelta,
el segundo corddn primario (en sentido abapical) se hace mas prominente, destacando
por sobre los otros primarios. Las diferencias en los grosores de los cordones se hacen
mas notorias hacia la ultima vuelta. Lineas de crecimiento opistoclinas y rectas, y al
cruzarse con los cordones espirales producen pequefas interrupciones en éstos.

No se observan ornamentaciones adicionales como nédulos o tubérculos.

Comentarios: teniendo en cuenta que la mayoria de los ejemplares corresponden a
moldes internos, que tan solo una conserva los ornamentos, sin ser visibles las
caracteristicas de los labios, y que la homogeneidad morfolégica del grupo es alta
(CATALDO, 2013, ver las referencias alli citadas), no es posible determinar género ni
especie para este material. Sin embargo, la ornamentacion de cordones primarios con
pequefios nodulos es comparable con material asignado al género Turritella en el trabajo
de SQUIRES & SAUL (2006).
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Si bien se han definido varios subgéneros y descrito numerosas especies del
género Turritella, KAIM (2004) sefiala que organismos vivos con idénticas caracteristicas
en las conchas presentan diferencias en rasgos distintivos de las partes blandas por lo
que la clasificacion de material paleontolégico en base a la morfologia puede inducir a

errores.

Distribucion local: Barremiano superior. Sector Calizas La Viuda, parte media de la unidad
A.

Género Turritella LAMARCK, 1799
Especie tipo: Turbo terebra LINNEAUS, 1758 (por designacion original).
Turritella sp. nov.
EW-336-1; EW-336-(2a—2b)
Lam. 11, Fig. 14-15
1960 Turritella vertebroides — SOHL, p. 75, text-fig. 8F, 1am. 8, fig. 1- 4, 12
Material: corresponde dos muestras de mano que contienen siete especimenes dentro de

ellas, todos silicificados. Solo tres de los ejemplares presentan un estado de exposicion y

completitud mayor y es sobre ellos que se realizan las mediciones.

Mediciones:
Espécimen Dmax H Hu Ha Ap As
EW-336-1 0,41 >1,15 0,66 0,37 13° 18°
EW-336-2a 0,49 2,00 0,83 0,45 11° 21°
EW-336-2b 0,33 1,33 0,56 0,33 10° 18°

Dmax, diametro maximo; H, altura; Hu, altura de la ultima vuelta; Ha, altura de la abertura; Ap,

angulo pleural, As, angulo sutural. En centimetros.
Descripcion: conchillas pequefas turritelliformes mas altas que anchas, con gran

traslacion sobre el eje de enrollamiento y estrechas de base a apice. Las protoconchas no

se preservan, conservandose tan solo las teleoconchas en las que, para la mayoria de los
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ejemplares, se pierden las vueltas tempranas. Se preservan hasta nueve vueltas, que
poseen caras rectas en vueltas tempranas y suavemente convexas a convexas en vueltas
tardias, dando un perfil mas bien recto a las conchas. Las vueltas inician en una sutura
hendida y sin distinguirse una plataforma u hombro. Las vueltas son convexas hasta llegar
a una leve angulacion que cae adaxial y abapicalmente hacia un surco abapical solo
visible en la dultima vuelta. Bajo la hendidura se observa una periferia levemente
prominente que se une en un angulo recto con la base. Base lisa y ligeramente céncava.
Abertura holostomada ovalada. Labio externo no conservado. Labio interno liso, sin
callosidades. Columela recta y delgada. Las vueltas sucesivas se sobreponen en el surco
abapical.

Los ornamentos de las vueltas estan conformados por tenues carenas espirales
(posiblemente desgastadas), contandose cinco regularmente espaciadas: la primera en el
primer cuarto adapical (la mas débil); la segunda transcurrido el primer tercio adapical; la
tercera levente mas abapical que la parte media de la vuelta; la cuarta en el cuarto
abapical; y la quinta en la sutura abapical. Las dos carenas abapicales son las mas
marcadas y la cuarta carena marca un quiebre angular de la vuelta en direccién adaxial.
El surco abapical se ubica justo por debajo de la carena mas abapical y sobre la periferia.
Lineas de crecimiento prosoclinas y rectas.

No se observan ornamentaciones adicionales como nédulos o tubérculos.

Comentarios: los especimenes se asignan a Turritella debido a que presentan las
caracteristicas conchas turritelliformes con vueltas convexas de este género. Tal como
para el caso anterior, resulta dificil la asignaciéon a una especie teniendo en cuenta la
variabilidad morfolégica del grupo (CATALDO, 2013) y hasta de una misma especie (KAIM,
2004).

La comparacion con especies documentadas dentro del género Turritella muestra
que muchas conchas son de tamanos y angulos pleurales mayores a los de los
especimenes encontrados en Fm. El Way.

La unica especie que guarda relacion en sus proporciones es Turritella
vertebroides MORTON, 1834. El estudio de SOHL (1960), sobre los gastrépodos del
Cretacico Superior (Maastrichtiano) de Tennessee y Mississippi, describe cuatro
ejemplares de Turritella vertebroides que coinciden con el material aqui presentado y que,
en apariencia, tienen una concha menos ancha y mas pequefia que ejemplares antes

clasificados como Turritella vertebroides (MORTON 1834; WELLER, 1907; WADE, 1926). Los

99



Registro fésil de secuencias marinas del Cretacico Inferior de la Cuenca de Coloso, Norte de Chile

especimenes estadounidenses tienen un angulo sutural levemente menor y sus carenas
espirales estarian mas marcadas que en los ejemplares chilenos, lo que podria deberse a

la preservacion de estos ultimos.

Distribucion local: Aptiano superior terminal—Albiano? El material recolectado corresponde
al menos a cuatro niveles con numerosos ejemplares en el sector al suroeste Rajo Mina

El Way, mitad superior de la unidad C.

Superfamilia Stromboidea RAFINESQUE, 1815
Familia Aporrhaidae GRAY, 1850
Subfamilia Pterocerellinae BANDEL, 2007

Género Protohemichenopus CAMACHO, 1953

Especie tipo: Protohemichenopus neuquensis CAMACHO, 1953, p. 191, fig. A-B (por

monotipia).

Protohemichenopus neuquensis CAMACHO, 1953
EW-75-(2-10); EW-162-1; EW-195-(1-2); EW-294-2; EW-295-1; EW-299-1;
EW-339-(1-5); EW-339-(46-72); EW-P1-0.1; V8-1-8; V9-1-(2, 7, 9); V11-1-(2—4, 6-8);
V13-9-2; V13-11-3; VC-4-(6-16); VD-7-1; VD-10-(1-6, 10)
Lam. 11, Fig. 16-17; Lam. 12, Fig. 1-6

1907 Alaria cf. glaucus (D’ORBIGNY) — HAUPT, p. 205

1931 Dicroloma glaucus (D’ORBIGNY) — WEAVER in CATALDO 2013, fig. 5.12, E-F

1953 Protohemichenopus neuquensis — CAMACHO, p. 191, fig. A-B

1979 Aporrhaidae sp. indet. A, DAMBORENEA ET AL., in CATALDO 2013, fig. 5.12,
G-H

2001 Dicroloma sp., GRUNDEL & PARENT, p. 15, fig. 3E-G

2004 Protohemichenopus neuquensis — LAZO, p. 199, lam. 8.55, fig. 2

2006 ? Trilemma striatocarinatum — BLAGOVETSCHENSKIY & SHUMILKIN, p. 43, lam.
6, fig. 1a—b, 2a-b, 3a-b, 4a—b

2006 Dicroloma sp., GRUNDEL & PARENT, p. 508, fig. 4F-G

2008 Protohemichenopus neuquensis — CATALDO, p. 4, fig. 13—-14
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2012 ? Trilemma polivnense — BLAGOVETSCHENSKIY & SHUMILKIN, p. 346, lam. 1,
fig. 1-2

2013 Protohemichenopus neuquensis — CATALDO, p. 212, fig. 5.11, 5.12

2014 Protohemichenopus neuquensis — CATALDO, p. 1227, fig. 2-3

Holotipo: CAMACHO, 1953, CPBA21433, en CATALDO, 2014, fig. 3.18 (por designacion

original).

Material: corresponde a 79 ejemplares; 33 se encuentran completos en la espira, pero sin
las proyecciones de la abertura, mientras que los otros 46 corresponden a fragmentos de
la espira. Del total de los especimenes, 11 corresponden a moldes internos y 68
conservan mas de la mitad o el total de la concha. Las mediciones se realizaron sobre la

base de los 28 ejemplares con mayor completitud.

Mediciones:

Espécimen Dmax H Hu Ha Ap As
EW-75-2 1,17 1,94 1,30 0,92 43° 10°
EW-75-3 1,74 3,25 2,53 2,00 32° 12°
EW-75-4 1,61 2,66 1,79 1,45 42° 10°
EW-75-5 1,10 1,96 1,40 0,89 37° 10°
EW-75-6 1,30 1,90 1,41 1,35 35° 11°
EW-75-7 0,95 1,80 1,18 0,86 46° 15°
EW-75-9 2,27 2,35 1,66 1,40 49° 11°
EW-162-1 1,26 2,26 1,44 0,86 45° 15°
EW-195-1 217 2,77 1,95 1,36 50° 16°
EW-195-2 2,18 3,88 2,65 1,55 45° 10°
EW-299-1 1,37 2,27 1,38 0,83 44° 11°
EW-P1-0.1 1,94 2,61 1,72 1,40 41° 9°
V9-1-2 1,03 1,94 1,40 1,00 33° 14°
V8-1-8 1,00 1,47 1,03 0,53 42° 10°
V11-1-2 0,46 1,00 0,58 0,47 36° 9°
V11-1-3 0,60 1,40 0,73 0,58 30° 11°
V11-1-7 0,57 1,05 0,68 0,44 34° 13°
V11-8 0,43 0,97 0,68 0,46 35° 16°
VC-4-9 1,88 1,50 1,11 0,77 49° 12°
VC-4-11 0,70 1,30 0,90 0,56 35° 12°
VC-4-15 0,74 1,24 0,76 0,54 41° 9°
VC-4-16 0,63 1,33 0,76 0,40 29° -
VD-7-1 0,82 1,61 1,00 0,61 37° 14°
VD-10-1 1,00 1,70 1,16 0,78 35° 10°
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VD-10-2 1,11 1,83 1,37 0,96 38° 11°
VD-10-3 1,55 2,29 1,44 1,04 41° 13°
VD-10-4 1,26 1,82 1,33 0,99 50° 14°
VD-10-10 1,48 2,49 1,70 1,18 44° 13°

Dmax, diametro maximo; H, altura; Hu, altura de la ultima vuelta; Ha, altura de la abertura; Ap,

angulo pleural, As, angulo sutural. En centimetros.

Descripcion: conchas pequefias, conicas, mas altas que anchas, con traslacion moderada
a lo largo de eje de enrollamiento. Proyeccidon abaxial de la ultima vuelta y proyecciones
del labio externo no conservadas. No se preservan protoconchas, solo conservandose las
teleoconchas en todos los ejemplares, muchos de los cuales aun exhiben las vueltas
tempranas, contando cinco vueltas y hasta seis en los mejores conservados. Se observa
una plataforma sutural que cae en 45° siendo en vuelta tempranas mas bien recta y que
en vueltas tardia se hace marcadamente concava. La plataforma termina en una carena
aguda a partir de la cual se inicia la cara externa de la vuelta, la cual es recta en las
primeras tres vueltas y cdéncava entre carenas después de la cuarta vuelta. La base,
delimitada por una carena periférica, tiene una forma conica y confluye hacia el canal
sifonal. Las vueltas se solapan abapicalmente por debajo de la segunda carena. Ultima
vuelta proyectada hacia la abertura, la cual es sifonostomada, redondeada hacia la
periferia y oblicua respecto al eje en direccién abapical. Labio externo expandido convexo
que es solo insinuado en pocis especimenes (EW-75-9; VD-10-3; VD-10-10). La regién
del labio interno no es visible, observandose en algunos ejemplares parte de una
callosidad en la regién columelar. Columela recta que se extiende como un canal delgado
y estrecho que, en la mayoria de los espécimenes, no se preserva.

Los ornamentos estan dados por tres carenas espirales agudas que aparecen en
la tercera vuelta de la teleoconcha haciéndose prominentes desde la cuarta vuelta. Las
carenas se encuentran dispuestas de la siguiente forma: la primera, ubicada
adapicalmente entre la plataforma y la cara externa (siendo ésta la mas prominente); la
segunda, situada abapicalmente en el limite inferior de la cara externa; y la tercera,
ubicada en la periferia y solo visible en la ultima vuelta. Entre las carenas se distinguen
finos y numerosos cordones espirales que se distribuyen regularmente en la plataforma
(>6), entre las carenas adapical y abapical (5), entre las carenas abapical y periférica (5),
y también en la base (>7), existiendo un cordéon mas grueso y prominente que el resto.
Hacia la abertura y en el inicio de los procesos del labio externo se forman tubérculos

redondeados y posicionados en las dos carenas mas adapicales. Las lineas de
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crecimiento son finas, opistoclinas o rectas y opistocirtas. En algunos ejemplares, en las
vueltas tempranas, las lineas de crecimiento forman pequefios nédulos al intersectar las

carenas mientras que hacia la abertura se hacen prominentes llegando a ser lamelares.

Comentarios: la familia se caracteriza por conchas conicas con vueltas angulares que
presentan costillas axiales y/o carenas o cordones espirales (CATALDO, 2013), mientras
que la subfamilia Pterocerellinae, de amplio registro para el Cretacico Inferior, se limita a
tener ornamentos espirales (KOLLMANN, 2009).

La diagnosis de la especie Protohemichenopus neuquensis (misma que para el
género) en los trabajos de CATALDO (2013, 2014) esta dada por una conchilla pequefia
con vueltas bicarenadas que en la ultima vuelta permite ver una tercera carena basal
abapical. Las dos carenas abapicales llegan a un labio externo expandido y se proyectan
en forma de dos digitaciones mas una tercera digitacion que se mantiene pegada a la
espira. Estas caracteristicas concuerdan con los ejemplares aqui descritos, no siendo
posible comparar las digitaciones (no preservadas), y cuya principal diferencia morfolégica
con los especimenes de Argentina es que el material de Fm. El Way, sobre todo el
posicionado en la parte mas alta de la columna, presenta dimensiones mucho mayores,
con alturas sobre los 3 cm. Los ejemplares de la Cuenca de Neuquén tienen una edad
Tithoniano?—Hauteriviano tardio, siendo por lo tanto de mayor antigiedad que las
individuos de El Way.

CATALDO (2013) revisa 10 ejemplares pertenecientes a Fm. El Way procedentes
del trabajo de LEANZA & CASTELLARO (1955), nombrandolas también como P. neuquensis,
haciendo énfasis en la similitud de las mismas, pero sin poder establecer una
comparacion del labio externo.

Los ejemplares figurados en el trabajo de bajo el nombre de Trilemma
striatocarinatum BLAGOVETSCHENSKIY & SHUMILKIN, 2006, para el Hauteriviano tardio de
Rusia, presentan gran semejanza con los descritos en este trabajo y con las descritas por
CATALDO (2013, 2014), presentando también una concha cénica bicarenada en las vueltas
de la espira y con una tercera carena visible en la ultima vuelta, cordones espirales y
digitaciones en la abertura. Los especimenes alli estudiados muestran variaciones en la
forma de abertura, algunos con un labio externo recto entre la angulacion producida por la
carena media y la regiéon columelar, otras con un labio externo con una forma convexa.
Sin embargo, estas diferencias también se reconocen entre los ejemplares de la Fm. El

Way. En el caso de la especie Trilemma polivnense BLAGOVETSCHENSKIY & SHUMILKIN,
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2012, también es muy parecida a las de Fm. El Way, los mismos autores hacen referencia
a la cercania con T. striatocarinatum senalando que difieren en que T. polivnense tiene
carenas mas gruesas ademas de tres cordones espirales sobre la carena primaria.
CATALDO (2013, 2014) concluye que el material presentado por BLAGOVETSCHENSKIY &
SHUMILKIN (2006, 2012) se corresponde con la diagnosis de Protohemichenopus pero
que, no es posible decir tajantemente si el género Trilemma BLAGOVETSCHENSKIY &
SHUMILKIN, 2006, es un sinénimo posterior.

Los especimenes descritos por GRUNDEL & PARENT (2006; figs. 4, F-G) y
nombrados como Dicroloma? sp. parecen corresponder a P. neuquensis; sin embargo, no
se logra observar la tercera carena ni las vueltas tempranas en las fotografias
presentadas y no se realiza una descripciéon de los ejemplares.

Finalmente, los especimenes encontrados en la parte alta de la unidad C, que
exceden las dimensiones maximas de los demas ejemplares y que podrian corresponder
al Albiano, deben ser estudiadas con mayor detalle para corroborar su asignacion a esta

especie ya que podria tratarse de una nueva especie del género.

Distribucion local: Barremiano superior—Albiano? Localidad tipo, limite superior de la
unidad A, Quebrada El Way ladera oeste; limite superior de la unidad B, Quebrada El Way
ladera este; parte media de la unidad C, al sureste de las oficinas de Mina El Way S.A.

Sector Calizas La Viuda, parte media de la unidad A.

Distribucion global: Tithoniano temprano—Hauteriviano tardio. Cuenca de Neuquén,

Argentina.

Subfamilia Harpagodinae PCHELINTSEV, 1963
Género Harpagodes GILL, 1870

Especie tipo: Pterocera desori PICTET Y CAMPICHE, 1864, p. 575, lam. 90, fig. 3—4 (por

designacion original).

Harpagodes sp.
EW-102-4; EW-105-(5-9, 11, 12, 14-17); EW-192-(1-3); EW-293-1; VD-10-9; FQE-64;
FQW-27
Lam. 12, Fig. 7-16
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Material: corresponde a 18 especimenes, en la gran mayoria de los cuales se pierden las
vueltas tempranas y solo cinco muestran la ultima vuelta completa. Del total de los
ejemplares solo uno corresponde a un fragmento menor mientras que los demas
presentan un alto porcentaje de completitud (>80). Casi todos corresponden a moldes
internos, algunas de ellos con restos de concha preservada, y tres son moldes externos.
Solo una muestra corresponde a una roca con fragmentos parciales de concha inmersos
en una matriz en la que se pueden distinguir las secciones de los gastrépodos. Las

mediciones se realizaron sobre la base de los 12 ejemplares con mayor completitud.

Mediciones:

Espécimen Dmax H Hu Ha Ap As
EW-105-5 4,19 7,07 5,75 4,47 51° 13°
EW-105-6 6,25 6,70 5,80 5,03 53° 10°
EW-105-7 418 714 5,80 5,10 62° 10°
EW-105-8 4,82 8,66 7,83 6,38 52° 12°
EW-105-11 8,20 6,90 - - 48° 6°
EW-105-12 4,26 6,79 5,27 4,14 58° 13°
EW-105-15 2,98 5,02 413 6,63 60° 10°
EW-105-16 2,75 4,83 3,96 2,96 60° 9°
EW-192-1 3,76 7,79 5,50 3,96 53° 10°
EW-192-3 3,58 6,33 5,25 3,70 48° 14°
VD-10-9 5,44 6,47 4,74 4,48 43° 9°
FQE-64 3,90 8,27 6,87 5,20 40° 16°

Dmax, diametro maximo; H, altura; Hu, altura de la ultima vuelta; Ha, altura de la abertura; Ap,

angulo pleural, As, angulo sutural. En centimetros.

Descripcion: conchas medianas a grandes, fusiformes, mas altas que anchas, con gran
proyeccion de la ultima vuelta en forma de digitaciones. No se preservan protoconchas,
solo conservandose las teleoconchas. Se cuentan hasta cuatro vueltas conservadas. No
existe una plataforma sutural, y las caras externas son marcadamente convexas.
Columela recta. La ultima vuelta presenta abapicalmente una prolongacion columelar. Las
vueltas se solapan aproximadamente en la mitad de la cara externa. Abertura
sifonostomada en forma de hoja y estrecha hacia los extremos anterior y posterior. Labio
externo convexo con una trayectoria redondeada y prolongacién del mismo en forma de,
al menos, tres digitaciones pobremente conservadas. El labio interno es poco visible, no

distinguiéndose tampoco la ocurrencia de callosidades.
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No se observan elementos colabrales en la ornamentacién. Si bien los moldes
internos preservan paupérrimamente las ornamentaciones, es posible distinguir carenas
cuya proyeccion finalizaria en las digitaciones de la ultima vuelta; las dos carenas mas
marcadas se ubican en el primer tercio adapical y en la mitad de la vuelta. Ademas, se
observan finos y numerosos cordones espirales (se cuentan mas de 10 en menos de u1
cm). Estos estan regularmente espaciados y ubicados a lo largo de toda la cara. No se
distinguen las lineas de crecimiento.

No se observan ornamentaciones adicionales como nédulos o tubérculos.

Comentarios: la subfamilia Harpagodinae se ha definido como un grupo que presenta
conchas globulares de caras convexas a angulares con, al menos, cinco costillas
espirales que finalizan en una expansién labral con, minimo, cinco espinas (KOLLMANN,
2009). El género Harpagodes, en particular, esta caracterizado por conchas grandes con
la expansion del labio externo proyectada en seis espinas y por una ornamentacién dada
por cordones espirales (BANDEL, 2007). Se reconocen desde el Bathoniano hasta el
Campaniano, existiendo al menos 11 especies para el Cretacico (CATALDO, 2014). Se
asigna el material aqui descrito al género Harpagodes por concordar en forma general
con la diagnosis del género. Sin embargo, al no preservarse las proyecciones del labio
externo y contando con material mayoritariamente correspondiente a moldes internos, su
asociacion a alguna especie no resulta posible.

BANDEL (2007) sugiere que la familia Alariidae (en la que incluye a Harpagodes) se
diversifica durante el Jurasico Medio y que los especimenes de Harpagodes de gran
tamafio serian los predecesores de la familia Tylostomatidae del Cretacico, basada en el
género Tylostoma SHARPE, 1849. Este ultimo no ha podido ser bien definido debido a la
pobre preservacién del material conocido. Esto ultimo también ocurre para el género
Harpagodes (CATALDO, 2014) existiendo muchos estudios y determinaciones de especies
efectuados sobre la base de moldes internos (LUPPOV ET AL., 1949; AYOUB-HANNAA &
FURSICH, 2011), lo que incluso ha llevado clasificaciones erréneas bajo el género
Tylostoma (e.g., WEAVER, 1931; LEXEN, 2013).

La especie Harpagodes jaworskii WEAVER, 1931, se ha reconocido en la Cuenca
de Neuquén entre el Valanginiano tardio y el Hauteriviano tardio/Barremiano temprano
(CATALDO, 2013, 2014). Al igual que los ejemplares de El Way, los de Argentina
corresponden mayormente a moldes internos, los que resultan idénticos a los aqui

descritos. Pese a esto, es poco probable que correspondan a H. jaworskii debido que esta
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especie presenta cinco carenas distribuidas en toda la cara de la ultima vuelta mientras
que las chilenas muestran dos carenas solo acompafadas de finos cordones por toda la
cara y una espira mas alta.

Los ejemplares de Harpagodes nodosus (AYOUB-HANNAA & FUERSICH, 2011 non J.
de C. SOWERBY, 1823) del Albiano tardio—Turoniano de Egipto, muestra una espira muy
baja otorgandole una forma general de la concha disimil a la de Harpagodes sp. En el
mismo trabajo de AYOUB-HANNAA & FURSICH (2011) los especimenes descritos como
Harpagodes cf. herbeti (Albiano tardio—Cenomaniano), exhiben una ultima vuelta con el
diametro mayor en una posicion mas abapical, dandole una apariencia menos estilizada,
ademas de corresponder a moldes internos. Los moldes internos clasificados por AYOUB-
HANNAA & FURSICH (2011) como Columbellina cf. fusiformis DOUVILLE, 1916, son idénticos
a los de la cuenca chilena.

Harpagodes mexicanus IMLAY, 1940, del Hauteriviano temprano de México
presenta similitudes con los ejemplares de El Way presentando en la ultima vuelta
mismas dos carenas adapicales. Sin embargo, H. mexicanus tiene una tercera carena
abapical ademas de una cuarta carena (no distinguible en la figura) y caras externas
planas que otorgan una forma general de la espira mas bien cénica en vez de vueltas
convexas como en los organismos aqui descritos. Esta tercera carena parece marcarse
en tramo mas abapical de la ultima vuelta, lo que podria explicar por qué en el material de
El Way no se observa. En el mismo trabajo se describe Harpagodes americanus IMLAY,
1940, cuyas caracteristicas no se aprecian adecuadamente en la figura. CATALDO (2014)
sefala que la mala preservacion de estos especimenes no fue considerado.

La especie Harpagodes oceani (BRONGNIART, 1821; ver FRITEL, 1903;
Kimeridgiano, Francia) también muestra ciertas similitudes con los especimenes de la Fm.
El Way en cuanto a tener una expansion de la ultima vuelta marcada por cuatro carenas
espaciadas, lisas y que terminan en cinco digitaciones. Las diferencias entre ambos
registros estan dadas por la la presencia de costillas colabrales en las vueltas de la espira
en H. oceani.

En los trabajos de KOLLMANN (2002), LuPPOVv (1949) y LUPPOV ET AL. (1983)
figuran especimenes de Harpagodes cf. desori (PICTET & CAMPICHE, 1864), que al igual
que H. nodosus (J. DE C. SOWERBY, 1823; ver KOLLMANN, 2002) y H. pelagi (BRONGNIART,
1821; ver NASH, 1926; LUPPOV, 1949), presentan espiras muy bajas para corresponder a

las aqui descritas. Harpagodes beaumontianus (D’ORBIGNY, 1843) también resulta
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marcadamente distinto a los ejemplares chilenos al presentar numerosos surcos vy

carenas espirales (KOLLMANN, 2009).

Distribucion local: Barremiano superior—Aptiano inferior. Localidad tipo, limite superior de
la unidad A, Quebrada Este; a la mitad de la unidad B justo al oeste del Rajo Mina El Way;
parte inferior de la unidad C, Quebrada Oeste; parte central de la unidad B. Calizas La

Viuda, primer tercio de la unidad A.

Género Harpodactylus KOLLMANN, 2009

Especie tipo: Harpodactylus marolti KOLLMANN 2009, p. 43, fig. 5 (por designacion

original).

Harpodactylus? sp.
EW-105-(3, 10, 13); EW-158-2
Lam. 13, Fig. 1-6

Material: corresponde a cuatro especimenes en los que se pierden las vueltas tempranas
y solo dos muestran la ultima vuelta completa. Dos corresponden a moldes internos y las
otras dos a moldes externos. Las mediciones se realizaron sobre la base de los tres

ejemplares con mayor completitud.

Mediciones:

Espécimen Dmax H Hu Ha Ap As
EW-105-3 4,46 5,52 - - - 12°
EW-105-10 4,63 5,44 5,42 3,87 60° 8°
EW-158-2 4,07 5,50 4,70 3,47 58° 11°

Dmax, diametro maximo; H, altura; Hu, altura de la ultima vuelta; Ha, altura de la abertura; Ap,

angulo pleural, As, angulo sutural. En centimetros.

Descripcion: conchas medianas fusiforme, mas altas que anchas, con proyeccién abapical
de la ultima vuelta. No se preservan las protoconchas, conservandose Unicamente dos
vueltas de las teleoconchas. Perfil aterrazado. Plataforma sutural plana a ligeramente

convexa que cae en ~45° hacia un hombro carenado; cara externa céncava entre carenas
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y que se angosta en la mitad abapical hasta llegar al canal sifonal. Contacto entre vueltas
en mitad de la cara, justo en una de las carenas. Abertura en forma de “D” y
sifonostomada. El labio externo es recto adapicalmente y se distancia del eje, debido a la
proyeccion de la ultima vuelta, hasta la angulacién producida en el hombro, luego es
redondeado hasta la regién del canal. El labio interno es poco visible, no distinguiéndose
tampoco callosidades. Columela recta y rostro redondeado.

Los ornamentos estan dados por dos carenas espirales dispuestas en la region del
hombro y en la mitad de la cara externa. Cada carena se divide en dos carenas mas
pequefas al llegar al ultimo cuarto de la ultima vuelta, distantes de 3 a 5 mm entre si.
Ademas, se distinguen tenues cordones espirales a lo largo de toda la cara de la vuelta.
Se observan pequefios ndédulos en la carena ubicada en el hombro, los cuales
desaparecen al dividirse ésta. Las lineas de crecimiento son tenues y distinguibles de
mejor manera al llegar a la abertura; prosoclinas y rectas en la plataforma y la mitad
abapical de la vuelta; opistoclinas en la zona entre las carenas principales. En el ejemplar
EW-105-10, cerca de la abertura, pareciera que las lineas de crecimiento forman débiles

lamelas, pudiendo tratarse de un molde externo.

Comentarios: la diagnosis de Harpodactylus corresponde a conchas con vueltas
angulares, ultima vuelta con dos fuertes angulaciones y carenas espirales que contindan
hacia un ala que se transforma en digitaciones (KOLLMANN, 2009).

Los ejemplares descritos por KOLLMANN (2009) como Harpodactylus marolti
(Jurasico, Austria) muestran similitudes con los de El Way, como la concavidad de las
vueltas entre la angulacién y la carena y la cara abapical. También muestran cordones
espirales, aunque las costillas colabrales no son visibles en la zona de los nédulos en los
especimenes de El Way. Estos no se asignan aqui a esta especie por la pérdida de las
digitaciones y el rostro, aunque los ornamentos y forma general de la concha parecen
coincidir.

El material aqui estudiado difiere de los ejemplares determinados como
Harpagodes sp. en tener una plataforma bien marcada, caras de la vuelta concavas y
costillas bifurcadas hacia la abertura. Para especimenes de igual altura, en Harpagodes
sp. la expansion del labio externo se despega de la espira y permanece en un mismo
plano mientras que en Harpodactylus sp. parece continuar girando en torno al eje de la

espira con la plataforma marcada hasta la abertura. Esto corrobora que Harpagodes sp. y
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Harpodactylus sp. no corresponden a una misma especie en distintas etapas
ontogenéticas.

Los individuos presentan diferencias claras con los ejemplares de CATALDO (2013,
2014) clasificados como H. jaworskii en el tamafo, ya que los de El Way no sobrepasan
los 5,52 cm. Ademas, los de Caleta Coloso presentan dos carenas nodulosas mucho mas

marcadas que se bifurcan.

Distribucion local: Barremiano superior. Localidad tipo, limite superior de la unidad A,

Cerro Triangulo y Quebrada Este.

Superfamilia Campaniloidea DOUVILLE, 1904
Familia Ampullinidae COSSMANN, 1918
Género Ampullina BOWDICH, 1822

Especie tipo: Ampullaria depressa LAMARK, 1804 (designado por SOWERBY in DIXON, 1850,
p.98).

Ampullina sp.

EW-111-1; EW-121-3; EW-124-2; EW-126-(1-6); EW-127-(1-2); EW-128-(1-3);
EW-130-2; EW-131-(1-2); EW-151-6; EW-167-4; EW-179-2; EW-291-1EW-292-2;
FQW-28
Lam. 13, Fig. 7-17

Material: corresponde a 23 especimenes; ocho de ellos completos, cinco ejemplares sin
vueltas juveniles ni abertura, ocho fragmentos de vueltas externas y dos individuos
insertos en matriz micritica. Todos corresponden a moldes internos conservados en caliza
micritica y caliza arenosa. La mayoria de los especimenes se encuentran deformados por
lo que los didmetros maximos se ven distorsionados. Las mediciones se realizaron sobre

la base de los seis ejemplares con mayor completitud.

Mediciones:
Espécimen Dmax H Hu Ha Ap As
EW-111-2 6,44 7,75 6,65 5,03 66° 16°

EW-121-3 1,56 1,85 1,68 1,30 74° -
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EW-126-3 2,14 2,54 2,11 1,81 - -
EW-126-5 2,89 3,38 2,87 2,26 73° 6°
EW-126-6 3,5 4 3,92 2,9 71° 9°
EW-128-2 6,52 7,66 6,10 4,52 65° 6°
EW-167-4 6,8 10,45 8,25 7,01 67° 6°
EW-292-2 5,28 5,68 4,65 3,65 85° -

Dmax, diametro maximo; H, altura; Hu, altura de la ultima vuelta; Ha, altura de la abertura; Ap,

angulo pleural, As, angulo sutural. En centimetros.

Descripcion: conchas medianas a grandes, globosas, mas altas que anchas con gran
expansioén abaxial de la ultima vuelta y representando ésta mas del 60% de la altura total.
En en material no se preservan las protoconchas, solo conservandose las teleoconchas y
parte de él se pierden las vueltas tempranas, preservandose mayormente tres y hasta
cuatro vueltas. Plataforma sutural estrecha o casi inexistente; la unién entre vueltas
consecutivas pone en contacto directo las caras externas de ambas vueltas o la sutura se
encuentra escondida por el lado adaxial de la vuelta siguiente, produciéndose un plano
vertical que se une adapicalmente a un agudo hombro que rapidamente cae hacia la cara
externa de la vuelta (sutura caniculada). La cara externa es marcadamente convexa y se
fusiona progesivamente con una base redondeada que termina en un ombligo amplio y
profundo. Las vueltas se solapan aproximadamente en la mitad de la cara externa de la
vuelta anterior o levemente mas en direccién adapical. Abertura en forma de rifidn,
holostomada, de la que se conserva solo el labio externo en un ejemplar (EW-127-1), el
cual es convexo y describe una trayectoria redondeada desde el extremo adapical hasta
reunirse con el labio basal. Se observa parcialmente la region del labio interno, aunque se
distingue un callo parietal grueso.

Las conchillas son lisas salvo por las lineas de crecimiento, no preservandose
costillas espirales o colabrales; sin embargo, el espécimen EW-127-1 pareciera exhibir
cerca de la abertura costillas espirales (67?) con desarrollo de nédulos (?) Las lineas de
crecimiento son solo observables cerca de la abertura, siendo prosoclinas.

No se observan ornamentaciones adicionales como nédulos o tubérculos.

Comentarios: la familia Ampullinidae tiene un registro desde el Triasico Medio hasta la
actualidad y comprende conchas globulares con espiras altas y apice agudo, una vaina
junto al ombligo y un labio interno formando un callo (WRIGLEY, 1946; KASE & ISHIKAWA;
2003; CATALDO & LAzo, 2016). Originalmente, este grupo se unia a la subfamilia

Naticinae; sin embargo, hoy se sabe que los ampullinidos son los predecesores de los

111



Registro fésil de secuencias marinas del Cretacico Inferior de la Cuenca de Coloso, Norte de Chile

naticidos (ARONOWSKY & LEIGHTON, 2003) y no se insertan dentro de este ultimo grupo
(KASE, 1990; KASE & ISHIKAWA, 2003). BANDEL (2006) subdivide la familia en subfamilias
segun la edad, con a Ampullospirinae restringido al Jurasico y a Pseudomaurinae acotado
al Cretéacico. Sin embargo, géneros como Ampullina se distribuyen en un amplio rango
temporal por lo que la clasificacidon propuesta por BANDEL (2006) no se utiliza en este
trabajo. Los géneros dentro de la familia presentan diferencias en el desarrollo de la vaina
y en la elevacion del margen junto al ombligo (CATALDO & LAZO, 2016).

CATALDO & Lazo (2016) sefialan que el género Ampullina se caracteriza por
ejemplares medianos a grandes con espiras de altura media con vueltas tabulares. La
abertura tiene una forma en media luna y el ombligo esta delimitado por una vaina. El
labio basal es perpendicular al labio interno, el cual presenta una callosidad importante.
Las vueltas presentan elementos espirales con perforaciones finas y las lineas de
crecimiento son prosoclinas. Esta diagnosis coincide con el material de la Fm. El Way. Por
otro lado, CATALDO (2013) remarco la dificultad de asignacion de especies dentro
Ampollinidae debido a las notables similitudes en la morfologia general de la conchilla del
registro conocido, ademas de constantes redefiniciones de las diagnosis tanto de los
géneros de la familia como de las especies de cada género.

CATALDO (2013) separa el material de la cuenca neuquina en dos grupos
diferenciados en primer lugar por su tamafo (Ampullina sp. nov. 1 de menor tamafio que
Ampullina sp. nov. 2) y, en segundo lugar, porque Ampullina sp. nov. 1 tiene una espira y
apice mucho mas agudos. Los ejemplares de la Fm. EI Way guardan similitud con
Ampullina sp. nov. 2, incluyendo los especimenes estudiados por WEAVER (1931).

NAGAO (1934) define y describe la especie Tylostoma miyakoensis, provenientes
del Cretacico de Japon, que coinciden en apariencia y descripcidon con el material aqui
descrito.

Los ejemplares de Ampullina sp. se diferencian de algunos géneros similares
como Globularia SWAINSON, 1840, en que esta exhibe una plataforma sutural desarrollada
y tamafos mucho menores (FERRARI, 2013; AYOUB-HANNAA ET AL., 2015; FERRARI &
DAMBORENEA, 2015; FERRARI, 2017). Por otra parte, géneros como Pictavia COSSMANN,
1925, y Pseudamaura FISCHER, 1885, presentan conchas mucho mas pequefas y/o mas
globosas, mostrando con una forma general disimil a las aqui estudiadas (SOHL, 1964;
AYOUB-HANNAA ET AL., 2015; FERRARI, 2017).

El espécimen EW-292-1 se asigna al género, aunque presenta diferencias

marcadas con los demas ejemplares al tener un perfil mucho mas globoso pareciendo ser
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mas ancha que alta; por otra parte, el traslape entre vueltas sucesivas ocurre a la altura
del hombro adapical. El ejemplar podria corresponder a moldes internos determinados en
otros trabajos como Tylostoma STOLICZKA, 1868 (e.g., AYOUB-HANNAA & FURSICH, 2011) o
Pseudamaura (e.g., MUSAVU & MOUGOLA, 2016).

Distribucion local: Barremiano superior—Aptiano inferior terminal. Localidad tipo, limite
superior de la unidad A justo al oeste del Rajo Mina El Way; limite inferior de la unidad B,
Quebrada El Way, ladera oeste; parte central de la unidad B, Quebrada Oeste y

Quebrada El Way, ladera este; primer tercio de la unidad C, Quebrada Oeste.

Superfamilia Epitonoidea BERRY, 1910
Familia Epitoniidae BERRY, 1910

Epitoniidae indet.
EW-75-1
Lam. 13, Fig. 18-19

Material: el material corresponde a un unico espécimen en regular a mal estado de
conservacion, aplastado y sin apice ni abertura preservada. Concha silicificada. Dada la
ausencia de las primeras vueltas y de la abertura, se midié el angulo formado entre las

lineas tangentes de las vueltas conservadas.

Mediciones:
Espécimen Dmax H Hu Ha At As
EW-75-1 1,25 2,60 - - 20° 20°

Dmax, diametro maximo; H, altura; Hu, altura de la ultima vuelta; Ha, altura de la abertura; Ap,

angulo tangencial, As, angulo sutural. En centimetros.

Descripcion: concha pequefa turritelliforme mas alta que ancha. Protoconcha y vueltas
tempranas no preservadas, solo se conservan tres vueltas de la espira. Las vueltas son
convexas, la sutura es hundida y no se distingue una plataforma u hombro. Base y
abertura no conservadas. Las vueltas consecutivas no se traslapan a nivel de la periferia,

sino que se ubica directamente una sobre otra.
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Los ornamentos corresponden a costillas colabrales conspicuas, rectas a
levemente opistocirtas, delgadas y afiladas, marcadas en todas las vueltas desde la
sutura adapical a la abapical, siendo mas prominentes en la parte media de la vuelta. Se
cuentan 13 costillas por vuelta y se presentan regularmente espaciadas. Los espacios
intercostales son lisos y concavos, de un ancho levemente mayor al de una costilla. No se
distinguen elementos espirales ni las lineas de crecimiento.

No se observan ornamentaciones adicionales como nédulos o tubérculos.

Comentarios: los epiténidos constituyen una familia con mas de 300 especies fosiles
(SQUIRES & SAUL, 2003) que aparece en el Jurasico Medio (COSSMANN, 1912) y se
mantiene durante el Cretacico con un nimero pequeno de especies, pero numerosas en
cuanto a numero de individuos (CLEEVELEY, 1980), diversificandose en el Cenozoico
(SQUIRES & SAUL, 2003).

La distincion entre Epitoniidae y la familia Nystiellidae se hace sobre la base de las
diferencias en sus protoconchas (KIEL, 2001; CATALDO, 2013) y la sistematica de la familia
no se encuentra del todo clara, mas aun teniendo en cuenta que en el caso de fésiles solo
es posible una clasificacion sustentadas en la ornamentacion de la concha (CLEEVELEY,
1980; SQUIRES & SAUL, 2003).

Dada la no preservacién de la protoconcha en el ejemplar disponible, como
tampoco las vueltas tempranas y la abertura, no es posible atribuir el ejemplar a un
género en particular. Teniendo en cuenta que las diferencias morfolégicas entre individuos
de una misma especie, pero de distinta edad, puede inducir a errores en la determinacion
(BLAGOVETSHENSKIY, 2015), el numero y orientacion de las costillas colabrales suele
ayudar, en la desestimaciéon de géneros y especies, mas que en la determinacion de
ejemplares. En el caso particular del espécimen encontrado en El Way el numero de
costillas (13) permanece constante en las tres vueltas por lo que puede ser util para
realizar una comparacion.

Los géneros Gibboscala KOLLMANN, 2005, compuesto por nueve especies, y
Confusiscala BOURY, 1909, con 13 especies (BLAGOVETSHENSKIY, 2015), presentan
similitudes con el ejemplar aqui descrito en la ornamentacion de costillas colabrales
prominentes. Sin embargo, Gibboscala, muestra una carena en la sutura abapical y
numerosos cordones espirales. Lo mismo ocurre con Confusiscala (SQUIRES & SAUL,
2003), pero en algunas de sus especies la carena es solo visible en la ultima vuelta (e.g.
Confusiscala nackiji BLAGOVETSHENSKIY, 2015).
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Los ejemplares determinados por CATALDO (2013, 2017) como Confusiscala sp. se
diferencian de los de El Way porque los primeros presentan 11 costillas colabrales mucho
mas separadas y prosoclinas mientras que en los especimenes chilenos las 13 costillas
por vuelta son ortoclinas y menos espaciadas. Por otra parte, el material del Barremiano
de Francia descrito por GRUNDEL & KOLLMANN (2013) y atribuido al mismo género,
presenta unicamente nueve costillas colabrales opistocirtas.

El género Opalia ADAMS & ADAMS, 1853, con representantes actuales, incluye
especies similares a las de la Fm. El Way en cuanto a la ornamentacion colabral. En
particular, Opalia atra SQUIRES & SAUL, 2003, Opalia cavea SQUIRES & SAUL, 2003, y
Opalia? Mathewsonii (GABB, 1864), las tres del Cretacico Superior de la plataforma
norteamericana del Pacifico. SQUIRES & SAUL (2003) sefalan, respecto de estas tres
especies, que tienen costillas colabrales prominentes y espaciadas con cordones
espirales mas o menos notorios.

Los géneros Amaea ADAMS & ADAMS, 1853, Acirsa MORCH, 1857, Belliscala
STEPHENSON, 1941, Crossotrema CLEEVELEY, 1980, Cirsotrema MORCH, 1852, Epitonium
RODING, 1798, Funis SEELEY, 1861, y Striaticostatum SOHL, 1964, presentan cordones
espirales marcados y/o costillas colabrales lamelares dando un aspecto de malla a las
caras de las vueltas (COSSMANN, 1912; SOHL, 1964; CLEEVELEY, 1980; SQUIRES & SAUL,
2003; LEXEN, 2013). Por otra parte, Claviscala BOURY, 1909, presenta una concha con
menor tasa de expansion de una vuelta a otra (i.e., angulo pleural mas bajo) que en otros
géneros con ornamentos similares (e.g. Confusiscala, Opalia; SQUIRES & SAUL, 2003),
entregando una forma en general mas estilizada o tubular, aunque esta Ultima
caracteristica debe ponderarse con cautela debido a la deformacién del ejemplar aqui

estudiado.

Distribucion local: Barremiano superior. Sector Calizas La Viuda, primer cuarto de la
unidad A.

Subclase Heterobranchia GRAY, 1840
Superfamilia Acteonoidea D’ORBIGNY, 1843
Familia Acteonidae D'ORBIGNY, 1843
Género Tornatellaea CONRAD, 1860
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Especie tipo: Tornatellaea bella CONRAD, 1860, p. 294, lam. 47, fig. 23 (por designacion

original).

Tornatellaea andina (HAUPT, 1907)

EW-339-6; V14-2-2.(1-2)
Lam. 13, Fig. 20-24

1907 Acteon andinus — HAUPT, p. 206, lam. X, fig. 4a-b
2007 Tornatellaea mendozana — GRUNDEL ET AL., p. 144, fig. 2
2013 Tornatellaea? andina — CATALDO, p. 365, fig. 5.28, |-J
2017 Tornatellaea? andina — CATALDO, p. 55, fig. 6-27

Lectotipo: HAUPT, 1907, SIPB 9, p. 206, l1am. X, fig. 4a—b (designado por CATALDO, 2013).

Material: corresponde a cinco especimenes; tres con un mayor porcentaje de completitud,
una mitad abapical y un ejemplar al que le falta un tercio de la conchilla. Los especimenes
son moldes externos que se encuentran en un regular a buen estado de preservacion,
aunque algunos han perdido la ultima vuelta. Las mediciones se realizaron sobre la base

de los tres ejemplares con mayor completitud.

Mediciones:
Espécimen Dmax H Hu Ha Ap As
EW-339-6 0,44 0,61 0,55 0,44 68° 11°
V14-2-2 1 0,26 0,45 0,37 0,26 65° 9°
V14-2-2.2 0,16 0,19 - - 64° 10°

Dmax, diametro maximo; H, altura; Hu, altura de la ultima vuelta; Ha, altura de la abertura; Ap,

angulo pleural, As, angulo sutural. En centimetros.

Descripcion: conchillas muy pequefias de contorno ovalado y globosas, con una espira
baja, ligeramente mas altas que anchas. La ultima vuelta, con gran expansion abaxial,
representa entre el 82% y 90% de la altura total de la concha. No se preservan las
protoconchas, si las vueltas tempranas de las teleconchas. Se observan cuatro vueltas.
Sutura acanalada (mas notoria en la ultima vuelta), plataforma muy estrecha y horizontal

que finaliza en un hombro poco marcado y redondeado. Cara externa marcadamente
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convexa que se vuelve algo céncava abapicalmente en la ultima vuelta hasta fusionarse
con la regién columelar en un ombligo amplio y profundo. Las vueltas se sobreponen a
nivel del primer tercio adapical. Abertura poco visible en forma de coma invertida, region
columelar recta observandose un callo grueso. Dos(?) pliegues columelares débilmente
insinuados.

No se observan elementos colabrales. Los ornamentos corresponden a estrias
espirales no punteadas que se hacen mas marcadas hacia la abertura y se observan solo
en la dltima vuelta. Se cuentan 10 estrias irregularmente distribuidas y con diferentes
profundidades, distinguiéndose, de primer orden (tres) en la mitad abapical, equidistantes
entre ellas: la primera levemente por debajo de la mitad de la vuelta, la segunda antes del
ultimo tercio abapical y la tercera en el ultimo quinto abapical. Las estrias de segundo
orden se encuentran dos hacia en hombro adapical, una entre las dos estrias primarias
abapicales y las otras cuatro bajo la tercera estria primaria (de apice a base); estan
regularmente espaciadas entre ellas. Espacios entre las estrias siempre mas anchas que
las estrias mismas. Lineas de crecimiento prosoclinas y rectas.

No se distinguen nodulos o tubérculos.

Comentarios: la familia Acteonidae esta caracterizada por conchas ovaladas de vueltas
convexas con estrias espirales, frecuentemente con pequefias depresiones dentro, es
decir, pequefias perforaciones producidas en la interseccion de los surcos con las lineas
de crecimiento (“pits”) y con entre uno a tres pliegues columelares (GRUNDEL & NUTZEL,
2012).

El género Tornatellaea tiene registro desde el Jurasico Medio hasta el Oligoceno,
diversificandose durante el Cretacico (BLAGOVETSHENSKIY, 2017). La diagnosis del género
es similar a la de la familia, solo precisando la ocurrencia de “pits” en las estris, lineas de
crecimiento ortoclinas y con dos pliegues en el labio interno (GRUNDEL & NUTZEL, 2012).

De acuerdo a BLAGOVETSHENSKIY (2017), las especies registradas para el género
se diferencian por: el nimero de estrias que ornamentan la ultima vuelta y la equidistancia
entre ellas; la forma y profundidad de las perforaciones; la distancia entre los pliegues
columelares; la relacion entre la altura y el diametro; y la relacion entre la altura de la
ultima vuelta y la altura de la concha.

Los ejemplares de la Cuenca de Neuquén estudiados por HAUPT (1907) son
similares a los de la Cuenca de Coloso. La descripcion hecha por el autor indica que

tienen cinco vueltas, 14 estrias espirales en los dos tercios abapicales y dos pliegues
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columelares. Si bien presentan algunas diferencias en cuanto a la ornamentacion, y
teniendo en cuenta la conservacion de los materiales de ambas cuencas, se consideran
de la misma especie.

GRUNDEL ET AL. (2007) analizan el material extraido de una localidad muy cercana
al lectotipo de T.? andina, y describieron la especie Tornatellaeca mendozana como una
nueva especie para la cuenca argentina. La especie es descrita como una conchilla con
espira baja y rampa sutural, seis a siete estrias espirales con espacios anchos en la cara
de la vuelta y otras 11 a 12 mas cercanas entre si en la base, todas ellas no punteadas y
equidistantes. Las lineas de crecimiento son prosocirtas y muestran dos pliegues
columelares. Estos ejemplares son levemente mas grandes que los de El Way, pero con
una ornamentacion muy similar; el mayor tamafo podria explicar la aparicion de un mayor
numero de estrias espirales.

CATALDO (2013, 2017) describe brevemente los ejemplares ilustrados por HAUPT
(1907) bajo el nombre de Tornatellaca? andina. Esta reasignacion de género la hace
luego de revisar el material de HAUPT y concluyendo que es coespecifico con T.
mendozana (GRUNDEL ET AL., 2007), por lo que conserva el epiteto original, pero haciendo
oido al analisis de Griindel en cuanto al género. CATALDO (2013, 2017) afade a la
descripcion original una estrecha plataforma, la ausencia de perforaciones en las estrias y
la direccidn de las lineas de crecimiento, y acota la edad del registro al Tithoniano.

Comparar T. andina con ofras especies del género no resulta complejo al
diferenciarse claramente por no presentar estrias punteadas. Tal es el caso de T.
neuquina CATALDO, 2017, y T. patagbénica STANTON, 1901 (ver CATALDO 2013, 2017), que
muestran ademas estrias espirales en toda la cara de la vuelta incluyendo las vueltas
tempranas. Por otra parte, T. gazdzickii (SCHRODER, 1995), T. matura (SCHRODER, 1995;
ver KAIM, 2004) y T. royoi CALZADA & FORNER, 2009, presentan una espiral muy alta,
ademas de las estrias espirales distribuidos por toda la cara.

En su trabajo, BLAGOVETSHENSKIY (2017), presenta cinco nuevas especies del
género Tornatellaea provenientes del Cretacico Inferior de Rusia (Hauteriviano tardio—
Aptiano); algunas de ellas coinciden con las figuradas por GOLOVINOVA & GuzHOV (2009).
Los ejemplares alli presentados muestran diferencias con los de El Way; la mas marcada
tiene que ver con que todos los especimenes presentados por BLAGOVETSHENSKIY (2017)
tienen estrias punteadas. Adicionalmente, las especies T. kabanovi, T. gracilis y T.
volgensis tienen espiras mas altas. Tornatellaea sinzovi muestra una espira mas corta,

region columelar alargada y una forma mas globosa que las otras especies alli descritas,
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pero aun asi la ornamentacion es distinta del material chileno y lo mismo ocurre con T.
densistriata.

Es importante sefalar que quedan dudas sobre la asignacidn genérica de esta
especie y las similitudes con algunos especimenes del género Sulcoacteon COSSMANN,
1895 (i.e. Sulcoactaeon wawalensis KAIM, 2004; Sulcoactaeon rigauxi COSSMANN, 1895;
Sulcoactaeon striatosulcata (ZITTEL & GOUBERT, 1861); Sulcoactaeon viadrinus SCHMIDT,
1905), con el cual coincide en la diagnosis del mismo, a diferencia de Tornatellaea que se
supone debe presentar pits en los surcos. Esta discusion ya la realizan GRUNDEL &
NUTZEL (2012) quienes proponen que Tornatellaca puede ser un descendiente de

Sulcoacteon.

Distribucion local: Barremiano superior. Sector Calizas La Viuda, primer cuarto de la
unidad A.

Distribucion global: Jurasico Superior, Cuenca de Neuquén, Argentina.

Phylum Brachiopoda DUMERIL, 1806
Clase Rhynchonellata WILLIAMS ET AL., 1996
Orden Rhynchonellida KUHN, 1949
Superfamilia Rhynchonelloidea D’ORBIGNY, 1847
Familia Rhynchonellidae D’ORBIGNY, 1847
Subfamilia Cyclothyridinae MAKRIDIN, 1955
Género Cyclothyris M'COY, 1844

Especie tipo: Terebratula latissima SOWERBY, 1829 (designado por BUCKMAN, 1906).
Cyclothyris cf. transatlantica (LEANZA & CASTELLARO, 1955)

EW-217-3; EW-278-(1-7); EW-(301-305)-1; VB-19-2; VD-6-(3-6)
Lam. 14, Fig. 1-12

1955 Cretirhynchia transatlantica — LEANZA & CASTELLARO, p. 180, lam. Ill, fig. 5—
6
2002 Cyclothyris transatlantica — MANCENIDO, fig. 1, A—l

2008 Cyclothyris transatlantica — MANCENIDO, p. 39, fig. 7(13a—13d)
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Holotipo: LEANzZA & CASTELLARO, 1955, CPBA 55 62, p. 180, lam. lll, fig. 5—-6 (por

designacion original).
Material: corresponde a 13 especimenes silicificados; seis de ellos completos (cinco en
buen estado de preservacién) y los otros con una sola valva o fragmentos de ambas. Las

mediciones se realizaron sobre la base de los 11 ejemplares con mayor completitud.

Mediciones:

Espécimen L A H n
EW-217-3 1,80 1,86 1,10 -
EW-278-1 >1,42 1,95 - 15
EW-278-2 1,4 1,37 0,75 12
EW-278-3 1,44 1,48 - 17
EW-278-4 1,14 1,28 >0,77 15
EW-278-5 1,21 1,27 0,78 13
EW-301-1 1,73 1,36 0,7 14
EW-302-1 >1,70 1,99 1,11 >15
EW-303-1 1,55 1,62 0,86 18
EW-304-1 1,78 1,88 0,92 19
EW-305-1 1,6 1,6 0,87 23

L, Largo; A, ancho; H, alto; n, numero de costillas. En centimetros.

Descripcion: conchas pequefas a medianas, de contorno mas ovalado en juveniles y
triangular a subpentagonal en ejemplares adultos; lenticular en vista anterior. Valvas
equibiconvexas. La valva dorsal es hemiperiférica, globosa y ligeramente plegada en
posicion central. El pliegue es ancho y apenas elevado, siendo en algunos especimenes
casi inexistente. La valva ventral es mixoperiférica, levemente menos globosa que la
dorsal, con un surco en posicion central y hacia la mitad anterior. Este surco es mas
notorio en algunos ejemplares, siendo ancho y poco profundo, y se asocia al pliegue
dorsal. La comisura es multiplegada y alli se hace mas marcado el pliegue-surco de las
valvas. Umbodn ventral agudo y subrecto a recto. El area cardinal es anaclina para la valva
ventral y ortoclina para la valva dorsal. Foramen hipotirido, eliptico verticalmente y con
placas deltidiales auriculadas y separadas.

Costillas bien definidas, por lo general menos de 20 (16 en promedio), y
regularmente espaciadas, que van desde el apice a la comisura sin intercalaciones. Las

crestas son subangulosas y los espacios intercostales son profundos, subredondeados y
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un poco mas anchos que una costilla. A5 mm del umbon dorsal se cuentan seis a ocho
costillas en 5 mm. Los ornamentos comarginales estan representados por lineas de
crecimiento, mas o menos definidas, que se vuelven muy notorias hacia la comisura.

Algunas de las lineas de crecimiento forman lamelas escalonadas.

Comentarios: el género Cyclothyris, pandémico (MANCENIDO, 2008), se caracteriza
externamente por tener un contorno de la concha subtriangular, valvas biconvexas y una
comisura uniplegada con multiples costillas, lineas de crecimiento lamelares e interareas
bien definidas (OWEN, 1962; SIMON, 1996).

En 1955, LEANZA & CASTELLARO definen la especie Cretirhynchia transatlantica en
la Formacion El Way y, posteriormente, el material fue reasignado por MANCENIDO (2008)
al género Cyclothyris. Esta especie es similar, en tamafio y forma general, a los
ejemplares aqui descritos. Sin embargo, ninguno de los morfotipos de este trabajo tiene
un numero de costillas como los de Cyclothyris transatlantica (LEANZA & CASTELLARO,
1955), incluso en los ejemplares mas grandes. El holotipo de la especie Cyclothyris
transatlantica exhibe 30 a 35 costillas mientras que el paratipo tiene mas de 50 costillas
(MANCENIDO, 2008).

Distribucion local: Barremiano superior. Se encuentra en la parte inferior de la unidad A,

tanto en Localidad tipo, sector Quebrada Oeste, como en la localidad de Calizas La Viuda.

Cyclothyris sp.
EW-171-1; EW-177-(1-3); EW-306-(1-2); EW-315-C-1; EW-333-(2—-11); V10-0-4;
V10-1-2; V13-11-4
Lam. 14, Fig. 13-20

Material: corresponde a 19 especimenes, algunos silicificados; tres estan completos y en
buen estado de preservacion, 11 estan casi completos, pero con estado de preservaciéon
que va de regular a malo y cinco son fragmentos menores. Las mediciones se realizaron

sobre la base de los 14 ejemplares con mayor completitud.

Mediciones:

Espécimen L | A | H n
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EW-171-1 1,35 1,67 0,62 16
EW-177-3 1,50 1,79 >0,56 22
EW-306-1 2,18 2,38 - 17
EW-306-2 2,14 - 1,05 >18
EW-333-2 2,58 2,02 0,98 >17
EW-333-3 1,50 1,97 0,77 >14
EW-333-4 2,30 1,80 0,87 >13
EW-333-5 1,77 1,97 - >16
EW-333-6 1,50 1,80 0,87 >12
EW-333-7 1,36 1,83 0,70 -

EW-333-9 1,44 1,60 0,56 17
EW-333-10 1,35 >1,35 0,83 >14
V10-0-4 >1,55 1,59 1,00 17
V10-1-2 >1,24 1,40 0,47 19

L, Largo; A, ancho; H, alto; n, numero de costillas. En centimetros.

Descripcion: conchas medianas de contorno triangular a flabeliforme, lenticular en vista
anterior. Valvas equibiconvexas a dorsibiconvexas. La valva dorsal es hemiperiférica,
levemente globosa y con un pliegue notorio en posicién central y marcado en el ultimo
tercio anterior. El pliegue es ancho y con margenes difusos, apenas elevado en la mitad
de la valva a mas pronunciado cerca de la comisura. La valva ventral es mixoperiférica
con un surco ancho en posicion central, que se hace mas marcado hacia el ultimo tercio
anterior y asociado al pliegue dorsal. La comisura es multiplegada. Umbén ventral suave y
recto a levemente incurvado. El area cardinal es anaclina para la valva ventral y ortoclina
para la valva dorsal. Foramen hipotirido, eliptico y region deltidial poco visible con placas
en contacto anteriormente.

Se observan costillas bien definidas, 18 en promedio, regularmente espaciadas,
que van desde el dpice a la comisura con pocas intercalaciones (costillas marginales). Las
crestas son subangulosas y los espacios intercostales son profundos, subredondeados e
igual de anchos que una costilla. A 5 mm del umbon dorsal se cuentan cinco a 10 costillas
en 5 mm. Ornamentos comarginales representados por lineas de crecimiento mas o
menos marcadas que se vuelven muy notorias hacia la comisura, algunas de ellas

formando lamelas escalonadas.

Comentarios: se asigna al género Cyclothyris debido a que coincide con su diagnosis
(OWEN, 1962; SIMON, 1996; MANCENIDO, 2008). Los especimenes aqui estudiados no se
asignan a una especie en particular debido a se requiere el estudio de la morfologia

interna y estos no pueden ser destruidos.
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Si bien el numero de costillas se acerca a la diagnosis de Cyclothyris transatlantica
(LEANZA & CASTELLARO, 1955), no se asigna a dicha especie debido que presenta
diferencias marcadas en la morfologia externa segun la descripcion realizada por
MANCENIDO (2008).

Los ejemplares se distinguen de Cyclothyris cf. transatlantica en la forma de la
comisura, que es marcadamente multiplegada en Cyclothyris sp. Esta diferencia se debe
a la prominencia del pliegue dorsal y profundidad del respectivo surco ventral.
Adicionalmente, el numero de costillas es mayor en Cyclothyris sp. que en C. cf.

transatlantica.

Distribucion local: Barremiano superior—Aptiano superior terminal. Se encuentra en la
primera mitad de la unidad A, en el sector de Calizas La Viuda. Primer cuarto de la unidad

C al sur del sector Quebrada Oeste.

Familia Hemithyrididae RZHONSNITSKAIA, 1956
Género Hemithyris D’ORBIGNY, 1847

Especie tipo: Anomia psittacea GMELIN, 1790 (designado por D’ORBIGNY, 1847).

Hemithyris? sp.
EW-339-(7-45)
Lam. 15, Fig. 1-14

Material: corresponde a 39 especimenes, todos silicificados y completos o con mas de un
80% de completitud. Del total, 12 se encuentran en buen estado de preservacion y 27 en
regular a mal estado de preservacion y/o deformados. Las mediciones se realizaron sobre

la base de los 12 ejemplares mejor preservados.

Mediciones:

Espécimen L A H
EW-339-7 1,72 1,71 0,73
EW-339-8 1,61 1,75 0,93
EW-339-9 1,57 1,63 0,72
EW-339-10 1,38 1,82 0,74
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EW-339-11 1,38 1,72 0,71
EW-339-12 1,50 1,50 0,82
EW-339-13 1,38 1,53 0,75
EW-339-14 1,27 1,31 0,74
EW-339-15 1,18 1,27 0,68
EW-339-16 >1,24 1,35 0,65
EW-339-17 >1,05 1,43 0,50
EW-339-18 1,05 0,97 0,46
L, Largo; A, ancho; H, alto; n, numero de costillas. En centimetros.

Descripcion: conchas medianas, de contorno triangular en vista dorsal, cordiforme
invertida en vista ventral y ovalada en vista anterior. Valvas dorsobiconvexas. La valva
dorsal es hemiperiférica, muy globosa y con una débil depresién en posicion central, solo
marcada junto al borde anterior. La valva ventral es mixoperiférica, globosa y con un surco
muy ancho en posicion central. El surco se inicia en la mitad de la valva y se profundiza
hacia la comisura, ocupando mas de un tercio del ancho. La comisura es uniplegada.
Umbén ventral agudo, recto en organismos juveniles a fuertemente incurvado en adultos.
El area cardinal es anaclina para la valva ventral y ortoclina para la valva dorsal. Foramen
hipotirido, eliptico y con placas deltidiales en contacto, tanto posterior como
anteriormente.

Costelas delgadas y densas, difusas en la mitad posterior y en los dos tercios
laterales pasando a marcadas hacia la comisura y dentro del surco ventral. Las costelas
se proyectan desde el apice hasta el margen anterior; crestas muy redondeadas y
espacios intercostales poco profundos, subredondeados y menos anchos que una costilla.
Se cuentan 13 a 19 costillas dentro del surco ventral. Los ornamentos comarginales estan
representados por lineas de crecimiento, notorias en toda la superficie de las valvas y

formando unas pocas lamelas en el ultimo tercio anterior.

Comentarios: el género Hemithyris tiene registro desde el Mioceno hasta la actualidad y
se ha reportado en los mares del norte desde el Artico sur hasta Japén ademas de la
Antartica. COOPER (1959) figura dos especies actuales del género que presenta gran
parecido en los caracteres exteriores con los especimenes de El Way, sobre todo en
cuanto a la ornamentacién, area deltidial y foramen. Por su parte, OWEN (1980),
documentd la ocurrencia de H. antarctica ademas de otros géneros de la familia para el
Paledgeno de la Antartica. Si bien la especie no resulta similar a los ejemplares aqui

descritos, si lo son algunos de los otros géneros alli expuestos como Protegulorhynchia
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OWEN, 1980 (Campaniano inferior) y Tegulorhynchia CHAPMAN & CRESPIN, 1923
(Paleogeno).

El area cardinal de los ejemplares no muestra semejanza con otros géneros mas
que Hemithyris (ni de la familia Hemithyrididae ni de otra familia); sin embargo, teniendo
en cuenta que Hemithyris solo se ha encontrado en afloramientos cenozoicos y en la

actualidad, es posible que estos especimenes correspondan a un genero no descrito.

Distribucion local: Barremiano superior. Se encuentra en el primer tercio de la unidad A,

en la localidad de Calizas La Viuda.

Orden Terebratulida WAAGEN, 1883
Suborden Terebratellidina MUIR-WOOD ,1955
Superfamilia Terebratelloidea KING, 1850
Familia Dallinidae BEECHER, 1893
Subfamilia Gemmarculina ELLIOTT, 1947

Género Ruegenella OWEN, 1977

Especie tipo: Terebratula humboldtii (HAGENOW), 1842 (designado por STEINICH, 1965).

Ruegenella? sp.
EW-333-(12-21)
Lam. 15, Fig. 15-21

Material: corresponde a 10 ejemplares, todos silicificados; solo un especimen se
encuentra completo y en buen estado de preservacion; cuatro estan casi completos, pero
en mal estado de preservaciéon; y cinco son fragmentos menores también mal

preservados. Las mediciones se realizaron sobre la base del unico ejemplar completo.

Mediciones:

Espécimen L A H n
EW-333-1 2,26 2,26 1,38 36-40
L, Largo; A, ancho; H, alto; n, numero de costillas. En centimetros.
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Descripcion: conchas medianas de contorno pentagonal, ovaladas en vista anterior.
Valvas ventribiconvexas. La valva dorsal es hemiperiférica, levemente globosa y con un
pliegue prominente en posicidn central. El pliegue es marcado desde el primer tercio
posterior hasta el margen frontal y parece estar flanqueado por débiles surcos de limites
externos difusos. La valva ventral es mixoperiférica, globosa y con un ancho surco en
posicion central que se inicia en el primer tercio posterior y se profundiza hacia la
comisura. La comisura es parasulcada. Umbén ventral suave y recto? El area cardinal es
anaclina para la valva ventral y ortoclina para la valva dorsal. Foramen hipotirido, ovalado
y con placas deltidiales en contacto anteriormente.

Costelas delgadas, en algunos tramos difusas, de ancho y prominencia variable,
que van desde el apice hasta la comisura y con algunas intercalaciones. Las crestas de
las costelas son redondeadas y los espacios intercostales son poco profundos y
subredondeados, mas anchos que una costilla. También se distinguen capilas muy tenues
en la superficie. A 5 mm del umboén dorsal se cuentan siete a ocho costillas en 5 mm,
cinco a seis costillas dentro del surco ventral y 10 a 11 en el pliegue dorsal. Los
ornamentos comarginales estan representados por lineas de crecimiento notorias en toda
la superficie de las valvas. Hacia la comisura y en direccién a los margenes laterales,
algunas de las lineas de crecimiento se vuelven lamelares. Se observa la insinuacién de

una arruga marginal hacia los bordes laterales de la comisura.

Comentarios: el género Ruegenella se reconoce en el Maastrichtiano de Argentina
(CAMACHO, 1970; MANCENIDO, 2002), Europa y Asia central (NEsov, 1992). Los
ejemplares de Rusia muestran semejanzas con los aqui descritos como una conchilla
pentagonal con una valva ventral mucho mas globosa, costillas y lineas de crecimiento
marcadas, un surco ventral y pliegue dorsal.

En particular el material detallado por CAMACHO (1970) como Terebratellidae indet.
(Terebratella?) e ilustrado posteriormente por MANCENIDO (2002) bajo el género
Ruegenella, es similar al de El Way en la forma general y caracteristicas principales de la

concha, pero claramente corresponden a especies distintas.

Distribucion local: Aptiano superior. Localidad tipo, primer sexto de la unidad C al sur del

sector Quebrada Oeste.

Phylum Annelida LAMARCK, 1809
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Clase Polychaeta GRUBE, 1850
Subclase Canalipalpata ROUSE & FAUCHALD, 1997
Orden Sabellida FAUCHALD, 1977
Familia Serpulidae RAFINESQUE, 1815
Subfamilia Filograninae RIOJA, 1923
Género Sarcinella REGENHARDT, 1961

Especie tipo: Sarcinella sarcinella REGENHARDT, 1961 (por designacion original).

Sarcinella occidentalis (LEANZA & CASTELLARO, 1955)

EW-158-5; EW-178-(2-3); EW-280-1; EW-299-3; EW-(307-314); EW-315-C-2;
EW-315-D-1; EW-315-M-(1-4); EW-315-O-1; EW-P1-4.3; V3-1; V3-1-1; V10-0-1;
V10-1-(1, 7); VA-19-(1, 4, 5); VA-21-(1-2); VA-22-(1-6)

Lam. 16, Fig. 1-6

1955 Serpula occidentalis — LEANZA & CASTELLARO, p. 179, lam. |, fig. 17
1979 Sarcinella occidentalis — DAMBORENEA ET AL., p. 100, lam. 12, fig. 17
2004 Sarcinella occidentalis — LAZO, p. 82, fig. 8.6 (6-9)

2008 Sarcinella occidentalis — LAZO ET AL., p. 510, fig. 17.7 (B-C)

2011 Sarcinella occidentalis — AGUIRRE-URRETA ET AL., p. 82, fig. 6 (f1—2)

Holotipo: LEANZA & CASTELLARO, 1955, No. 5352, Iam. |, fig. 17 (por designacion original).

Material: el material descrito son 34 muestras y todas ellas corresponden a colonias de

numerosos individuos en buen estado de preservacion, muchas veces silicificadas.

Descripcion: tubos calcareos redondeados, de seccion circular a ovalada sin ornamentos
longitudinales o transversales ni bifurcaciones. Los tubos tienen, por lo general, alrededor
de 1 mm de diametro, pudiendo alcanzar hasta los 2 mm. Las paredes estan compuestas
por una unica capa de entre 0,25 y 0,5 mm de grosor. Los individuos mas largos llegan a
superar los 40 mm de longitud. La superficie externa de los tubos muestra débiles lineas
de crecimiento que en la mayor extensién de la conchilla pasan desapercibidas.

Se encuentran siempre como colonias numerosas (>>50 individuos). Los tubos se

disponen paralelos, submeandriformes y entrelazados, en contacto directo unos con otros
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formando racimos que se bifurcan o ramifican en algunos de los organismos. Unas pocas
comunidades muestran individuos entrelazados o sin aparente organizacion.
Se presentan en una variedad de rocas, no solo terrigenas, y en asociacion con

arcillas rojas.

Comentarios: otro género parecido a Sarcinella es Filograna OKEN, 1815, que también es
de habito gregario. Filograna socialis (GOLDFUSS, 1831), del Turoniano de la Republica
Checa, es muy similar a S. occidentalis, teniendo diametros iguales, con superficies lisas
y con tendencia a formar racimos que se bifurcan (Koci, 2012; Koci & JAGER, 2013), por
lo que podrian corresponder a sinénimos.

LEANZA & CASTELLARO (1955) definen esta especie, bajo el género Serpula
LINNAEUS, 1758, en la localidad tipo de Formacion El Way indicando que los ejemplares, si
bien se parecen a Serpula anquata (hoy Parsimonia anquata), presentan diametros
mucho menores. La muestra por ellos descrita procede de los bancos inferiores de
Calizas La Viuda.

PALMA & ANGELERI (1992) hacen una descripcion de los serpulidos encontrados en
la Fm. Chacao, del Valanginiano de la Cuenca de Neuquén, Argentina. El material
estudiado por los autores muestra igual simpleza en la ornamentacion, pero presenta
diametros ligeramente mayores (2-3 mm) a los de la Fm. El Way.

LAZO (2004) describe tres muestras con varios ejemplares, pero sefialando que la
especie se encuentra esporadicamente a lo largo del perfil del Miembro Pilmatué, Fm. El
Agrio, Argentina. La descripcion por él realizada y el espécimen figurado, ahi y en otros
trabajos (LAZO ET AL., 2008; AGUIRRE-URRETA ET AL., 2011), coincide con los ejemplares

chilenos.

Distribucion local: Barremiano superior—Aptiano superior. S. occidentalis se distribuye a lo

largo de toda la columna en Fm. EI Way con gran presencia en las unidades Ay C.

Distribucion global: Valanginiano tardio—Hauteriviano temprano, Formacién EI Agrio,
Neuquén, Argentina. También se ha reportado en Fm. Chacao de la cuenca Neuquina. Se
ha reconocido de igual manera para el Hauteriviano—Barremiano de la IV Regién (Fm.

Arqueros y Fm. Quebrada Marquesa), Chile.

Subfamilia Serpulinae RAFINESQUE, 1815
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Género Parsimonia REGENHARDT, 1961
Especie tipo: Parsimonia parsimonia REGENHARDT, 1961 (por designacion original).
Parsimonia antiquata (SOWERBY, 1829)
EW-139-(1-13); EW-216-9; EW-273-1; EW-276-1; EW-315-0-2; VA-33-9; VA-39-3;

VA-42-(1-2); VA-43; VA-44-(2-3); VB-19-4
Lam. 16, Fig. 7-10

1829 Serpula antiquata — SOWERBY, p. 202, lam. 598, fig. 4

1931 Serpula antiquata — WEAVER, p. 166, lam. 11, fig. 13

1975 Parsimonia antiquata — WARE, p. 111, lam. 21, fig. 8

1979 Parsimonia antiquata — DAMBORENEA ET AL., p. 93, lam. 10, fig. 8
2004 Parsimonia antiquata — LAZO, p. 78, fig. 8.6 (1-5)

2008 Parsimonia antiquata — LAZO ET AL., p. 510, fig. 17.7 (A-D)

2011 Parsimonia antiquata — AGUIRRE-URRETA ET AL., p. 82, fig. 6d
2013 Parsimonia antiquata — LUCI ET AL., p. 219, fig. 4 (1-8)

Plesiotipo: WEAVER, 1931, No. 816, lam. 11, fig. 13 (por designacion original).

Material: el material corresponde a 16 muestras, las que presentan mas de un individuo.

Se encuentran en un buen estado de preservacion, algunas de ellas silicificadas.

Descripcion: tubos calcareos redondeados, muchas veces de color blanco y sin
ramificaciones. Seccidn circular a ovalada sin ornamentos longitudinales. Cada tubo tiene
un diametro de 4 a 9 mm, donde la mayoria tiene entre 6 y 8 mm. Las mayores longitudes
medidas llegan a los 55 mm. Los tubos estan compuestos por dos capas visibles
macroscopicamente: la capa externa es blanca con 1-2 mm de grosor y la capa interna es
negra con un grosor menor a 0,2 mm. Externamente, los tubos muestran anillos de
crecimiento y notorias rugas de crecimiento irregulares y de distinta prominencia, visibles
tanto la capa blanca como en la negra. Algunos de los tubos se encuentran recubiertos
por sedimento que constituye una tercera capa que, evidentemente, aumenta el diametro

en1a2mm.
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Las muestras presentan individuos que viven tanto en solitario como de forma
gregaria, encontrandose separados espacialmente como cementados unos con otros.
Cada individuo se presenta recto y/o submeandriforme, disponiéndose subparalelos o
entrelazados de forma cadtica unos con otros. Cuando los tubos se encuentran
subparalelos no suelen hacerlo a lo largo de todo el ejemplar sino tan solo por un tramo.

Se presentan en variedad de rocas.

Comentarios: si bien la especie se considera solitaria, bajo ciertas condiciones
ambientales puede adquirir un habito de vida gregario (LAzO, 2004). En la Fm. El Way, P.
antiquata se encuentran casi siempre formando colonias.

Las ilustraciones realizadas por SOWERBY (1829) y nombradas como Serpula
antiquata, procedentes de Inglaterra, corresponden a tres tubos con notorias marcas de
anillos transversales, irregularmente distribuidos y de diferente prominencia, que no
muestran diferencias con el material aqui estudiado. Posteriormente, WARE (1975)
también describe material de la misma localidad que el estudiado por Sowerby, ilustrando
una muestra con especimenes enrollados entre ellos, de seccién circular y con notorias
rugas de crecimiento.

WEAVER (1931) estudia material proveniente de Fm EI Agrio, del Cretacico Inferior
de Argentina, y lo reasigna al género Parsimonia. La descripcion realizada por el autor
coincide con las muestras de la Fm. El Way, siendo la unica diferencia que en las
muestras chilenas no se identifica en ningun individuo ornamentos longitudinales. LAZO
(2004), describe la misma especie para el Cretacico Inferior de la cuenca neuquina; las
figuras ahi expuestas son las mismas presentadas en publicaciones posteriores (LAZO ET
AL., 2008; AGUIRRE-URRETA ET AL., 2011). Finalmente, Lucl ET AL. (2013) hacen una
descripcion detallada de muestras encontradas para la Fm. EI Agrio. ElI material por ellos
estudiado esta contituido por grandes tubos de P. antiquata. Esta especie, segun los

autores, presenta los ejemplares mas grandes del Cretacico Inferior.

Distribucion local: Barremiano superior. Se distribuye esporadicamente a lo largo de toda
la unidad A y ocasionalmente en la unidad B. La especie se presenta caracteristicamente
en la base de la Formacién El Way asociada a mineralizacion de 6xidos de cobre, tanto

en el sector oeste como este, asi como en Calizas La Viuda.
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Distribucion global: Valanginiano tardio—Hauteriviano temprano, en las formaciones
Chacao y El Agrio, Cuenca de Neuquén, Argentina. Neocomiano de Alemania. Aptiano—

Albiano de Suiza e Inglaterra.

Phylum Equinodermata BRUGUIERE, 1792
Subphylum Equinozoa HAECKEL, in VON ZITTELL, 1895
Clase Equinoidea LESKE ,1778
Subclase Cidaroidea SMITH, 1984
Orden Cidaroida CLAUS, 1880
Familia Cidaridae GRAY, 1825
Subfamilia Stereocidarinae LAMBERT, 1900
Género Temnocidaris COTTEAU, 1863

Subgénero Stereocidaris POMEL 1883 (= Typocidaris POMEL, 1883)

Especie tipo: Cidaris crefosa MANTELL, 1835, p. 205 (designado por LAMBERT & THIERY,
1909, p. 152).

Temnocidaris (Stereocidaris) malum (GRAS, 1848)
EW-152-(2-10); EW-164-1; EW-173-1; EW-174-1
Lam. 17, Fig. 1(1-2) y 2(1-5)

1848 Cidaris malum — GRAS, p. 22, lam. 1, fig. 1-3

1862 Cidaris malum — COTTEAU, p. 198, lam. 1045, fig. 1-12
1910 Typocidaris malum — LAMBERT & THIERY, p. 151

1928 Stereocidaris malum — MORTENSEN, |, p. 226

1959 Typocidaris malum — PETITOT, p. 22, lam. 1, fig. 8—11
1987 Typocidaris malum — MASROUR, p. 35, lam. 1, fig. 1- 3
2004 Typocidaris malum — MASROUR ET AL., p. 597, fig. 2.1

Holotipo: GRAS, 1848, EM 12476, p. 22, lam. 1, fig 1-3 (por monotipia). Coleccion

paleontoldgica de la Universidad Lyon, Francia.

Material: los ejemplares descritos corresponden a tres fragmentos de la testa, en los que

se conservan parcialmente los interambulacros, y 28 fragmentos de placas de
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interambulacros, en que algunas de ellas preservan los poros y/o partes de ambulacros.
Debido a que no se encontraron especimenes completos 0 en que se pueda proyectar el
diametro o altura, no se entregan medidas. Sin embargo, la medida de un interambulacro
sugiere un diametro mayor a 4,5 cm. Adicionalmente se recolectaron 792 espinas, 725

pertenecientes al sector donde se extrajeron los organismos y placas descritos.

Descripcién: testas grandes en forma de corona y de contorno circular. Ambito
redondeado. Cara aboral, adoral, sistema apical y periprocto desconocido.

Los ambulacros son sinuosos y en tamafio son menos de un 10% de los
interambulacros. Poros subconjugados y uniseriales con un granulo presentre entre los
poros de un mismo par. Los pares de poros se encuentran conectados por un canal poco
profundo e indistinguible en algunos casos. Cada placa esta conformada por un tubérculo
primario, mamelonado y no perforado. Estos tubérculos se disponen formando una
columna. La zona perradial pasa de ser lisa a estar ocupada por un tubérculo secundario,
levemente mas pequefio que el primario. No se observan granulos miliares.

Los interambulacros presentan dos columnas de al menos seis placas alternadas,
las placas mas pequefias son mas anchas que altas, mientras que las placas mas
grandes tienen anchos y altos similares. Se observa un tubérculo primario dominante en
posicién central mamelonado, perforado y no crenulado, rodeado por una aureola y un
anillo escrobicular. La aureola es marcada, profunda y tiene una forma general circular,
siguiendo el contorno de los tubérculos del anillo escrobicular. El anillo escrobicular esta
conformado por entre 23 y 25 tubérculos mucho mas pequefios que el primario,
mamelonados, no perforados y lisos. Los anillos son independientes y colindantes para
cada tubérculo primario en las placas mas grandes mientras que en las mas pequefias los
anillos son confluentes. Extraorbicularmente se presenta una densa granulacién en la
zona interradial y hacia las esquinas adradiales de la placa. El interradio es deprimido y se
distinguen “pits” ovalados en los puntos triples y en las suturas horizontales, junto a la
sutura adradial y junto al interradio.

Los tubérculos primarios de los interambulacros son mucho mas grandes que los
de los ambulacros.

Peristoma, linterna y cinturén perignatico desconocidos.

Espinas primarias fusiformes con marcadas costillas con espinas que inician cerca
del cuello como granulos. Las mas grandes colectadas miden 3 cm de largo y 0,6 mm de

ancho estrechandose hasta llegar a una punta redondeada. Acetabulo céncavo con el
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hueco del ligamento visible en algunos ejemplares, base de poco mas de 1 mm, anillo
difuso y cuello de 2 a 3 mm. Las espinas mas pequefias presentan costillas con
ornamentos poco desarrollados (granulos); los ejemplares mas grandes llegan a tener en
las costillas espinas de hasta 0,5 mm de diametro. Se distinguen algunos ejemplares en
forma de maza con costillas bien definidas que podrian corresponder a espinas

secundarias o de otro espécimen.

Comentarios: el género Temnocidaris COTTEAU, 1863, tiene tres subgéneros reconocidos
(Temnocidaris, Stereocidaris y Hirudocidaris; SMITH & KROH, 2011), de ellos Temnocidaris
(Stereocidaris) se caracteriza por tener ambulacros sinuosos con un area perradial
tuberculada, pares de poros estrechos y no conjugados, separados por un tubérculo.
Interambulacros con tubérculos perforados, no crenulados, cada uno rodeado por una
aureola marcada y profunda ademas de un anillo escrobicular diferenciado. El area
extraescrobicular presenta granulacién densa y “pits” en suturas y puntos triples. Las
placas adapicales tienen un tubérculo primario rudimentario son mas largas que anchas.
Las espinas del subgénero son fusiformes con costillas estrechas y espinosas.

Por otra parte, el género Typocidaris, siendo T. malum la Unica especie, presenta
una testa con ambulacros sinuosos con un surco central débil, zonas porales insicionadas
y poros subconjugados separados por un nédulo. Cada placa con una columna de
tubérculos. Interambulacros con cinco placas por columna, con la placa adapical sin
tubérculo primario y siendo mas larga que ancha. Los tubérculos primarios de las placas
interambulacrales son perforados, no crenulados y estan rodeados por una aureola
marcada con un anillo escrobicular diferenciado y surcos neurales. Las zonas
extraescrobiculares son anchas y con una densa granulacion.

Actualmente se considera a Typocidaris como un sinénimo de Stereocidaris,
debido a que presentan similares caracteristicas como el arreglo y ornamento de las
placas ambulacrales. Placas interambulacrales con tubérculos perforados, no crenulados
que adapicalmente o desaparecen o se vuelven rudimentarios. Aureolas marcadas y
profundas rodeadas por anillos escrobiculares diferenciados para cada placa, areas
extraescrobiculares cubiertas por una densa granulacion. Pares de poros separados por
un tubérculo o nédulo. La generacién de “pits” o surcos en las suturas de las placas
interambulacrales contiguas en una misma columna. Teniendo en cuenta la comparacion

anterior, en este trabajo se considera efectivamente a Typocidaris como un sinébnimo de
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Stereocidaris; de esta forma el material de El Way es asignado al género Temnocidaris
(Stereocidaris).

La diagnosis original de la especie Temnocidaris (S.) malum entregada por GRAS
(1848) indica que tiene cuatro a seis filas de tubérculos ambulacrales y cinco placas
interambulacrales con un tubérculo mamelonados y no-crenulado rodeado por un anillo
escrobicular ni eliptico ni tangencial. El autor indica que los granulos de los anillos son
aproximadamente 30 en la region ambital y son mas grandes que la granulacién externa.
Los ejemplares encontrados en Fm. El Way presentan idéntica ornamentacion de los
interambulacros con los dibujados por GRAS (1848; EM12476 Coleccién Paleontolégica de
la Universidad de Lyon). Posteriormente, COTTEAU (1862), agrega que los ambulacros
estan compuestos por dos filas de tubérculos entre los que, a la altura del ambito,
aparecen otras dos filas de granulos, y que los tubérculos interambulacrales adapicales se
presentan atrofiados. COTTEAU indica un diametro de 34 mm lo que seria la diferencia
mas marcada con los especimenes de El Way, ademas de no indicar la presencia de una
aureola y “pits” en las suturas.

SMITH & KROH (2011) consideran probable que las espinas de T. (S.) malum
correspondan a Cidaris heteracantha GRAS, 1848. Los ejemplares ilustrados por GRAS,
(1848) y por DESOR (1858), son descritos como con numerosas “asperezas” seriales que
se direccionan oblicuas hacia arriba, no relacionadolos con T. (S.) malum. Respecto a los
especimenes de El Way, C. heteracantha tiene un cuello levemente mas largo, un anillo
mas marcado y las “asperezas” son mas cercanas a granulos que a espinas
ornamentales. Sin embargo, de las espinas descritas hoy en dia, estas son la Unicas
similares en tamano, forma y ornamentos junto con las radiolas de Cidaris pretiosa
DESOR, 1858, (Valanginiano). La diagnosis de C. pretiosa difiere con las aqui descritas en
que tiene anillos escrobiculares no contiguos, ademas, las hileras de tubérculos interiores
en los ambulacros son mas marcados que las hileras externas.

Temnocidaris (Stereocidaris) malheiroi (LORIOL, 1888) es una especie cercana a T.
(S.) malum, pero con ambulacros mas anchos y un disco apical de menor diametro segun
indica su diagnosis (SMITH & BENGTSON, 1991). La descripcion de T. (S.) malheiroi resulta
similar a los ejemplares de El Way, sin embargo, los autores hacen notar la presencia de
14 tubérculos secundarios formando los anillos escrobriculares mientras que los
especimenes de Caleta Coloso tienen entre 23 y 25 las placas mas grandes.

Adicionalmente, el material figurado muestra el desarrollo de granulacién entre placas
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interambulacrales contiguas a diferencia del aqui descrito, en que los anillos
escrobiculares se encuentra en contacto.

La diagnosis de Stereocidaris namadicus (DUNCAN, 1887) también resulta cercana
a los ejemplares de Chile teniendo en cuenta el nimero de placas interambulacrales y el
desarrollo de “pits” en las suturas y puntos triples. Sin embargo, al igual que otras
especies, presenta diferencias en el numero de tubérculos que forman los anillos
escrobiculares de las placas mas grandes y una ornamentacion mas fina en las costillas
de las espinas y un anillo mucho mejor desarrollado (SMITH, 2010).

Los ejemplares de la Fm. El Way guardan semejanza con Stereocidaris
falgarsensis (LAMBERT, 1933) y Cidaris splendens Morton, 1842. Sin embargo, no
corresponden a estas especies debido a que estas presentan cuatro hileras de tubérculos
en el ambulacro, llegando a seis en el ambito (CLARK & TWITCHELL, 1915; CARRASCO,
1997), mientras que los organismos aqui descritos solo tiene cuatro tubérculos en el
ambito (dos primarios y dos secundarios). Estas diferencias resultan aun mas marcadas si
se compara con Temnocidaris baylei GEYS, 1990, el cual presenta zonas ambulacrales
muchos mas anchas y con una densa granulacién (GEYS, 1990). Por otra parte, T. (S.)
falgarsensis posee una aureola poco definida y, al igual que Stereocidaris hudspethensis
COOKE, 1955, exhiben anillos escrobiculares independientes para cada tubérculo primario
y un espacio mas estrecho entre la aureola y el tubérculo principal (LAMBERT, 1933;
COOKE, 1955; CARRASCO, 1997).

En el caso de los ejemplares descritos por JAGT (2004) como Temnocidaris
(Stereocidaris) aff. arnaudi (LAMBERT, 1909), se observan similitudes en las areas
ambulacrales con los aqui descritos; sin embargo, el tamafo estimado de los organismos,
que en este caso seria mas grandes, adicionalmente, los tubérculos de los anillos
escrobiculares son de similar tamafo a las granulaciones extraescrobiculares mientras
que los tubérculos primarios pueden ser crenulados y las espinas primarias no coinciden
(JAGT, 2004).

Las espinas descritas para Temnocidaris (Stereocidaris) ex gr. uniformis essensis
por WITTLER & LEGANT (2000) coinciden con las de los materiales aqui descritos; sin
embargo, las placas interambulacrales son claramente disimiles debido a la densa

granulacion extraorbicular en las zonas superiores e inferiores de las placas.

Distribucion local: Aptiano inferior. Localidad tipo, parte media y techo de la unidad B, al

este de Quebrada El Way.
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Distribucion global: Barremiano de Marruecos. Aptiano, Francia.

Subclase Euechinoidea BRONN, 1860
Infraclase Carinacea KROH & SMITH, 2010
Superorden Calycina GREGORY, 1990
Orden Phymosomatoida MORTENSEN, 1904
Familia Emiratiidae ALI, 1990
Subfamilia Diplopodiinae SMITH & WRIGHT, 1993
Género Tetragramma AGASSIZ, 1840

Especie tipo: Cidarites variolare BRONGNIART, in CUVIER & BRONGNIART, 1822, p. 84
(AGASSIz, 1840, p. 25; por designacion original).

Tetragramma tenerum SMITH & RADER, 2009
EW-191-1; EW-214-(2—4)
Lam. 17, Fig. 1(3); Lam. 18, Fig. 1-7

2009 Tetragramma tenerum — SMITH & RADER, p. 30, fig. 10M-R, 11C

Holotipo: SMITH & RADER, 2009, BMNH EE13460, p. 30, fig. 10M-R, 11C (por designacién

original). Natural History Museum, London, United Kingdom.
Material: corresponde a cuatro especimenes; tres mitades y un ejemplar completo
aplastado. Pese a que no se encuentran en un buen estado de preservacion, es posible

su identificacion. En ningun ejemplar se conserva ni el sistema apical ni el peristoma.

Mediciones:

Espécimen d h ad p
EW-191-1 3,41 1,20 1,37 1,21
EW-213-2 2,44 0,85 1,08 1,06
EW-213-3 2,67 1,07 - 1,12
EW-213-4 1,43 0,33 - -
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d, diametro; h, altura; ad, disco apical; p, peristoma. En centimetros.

Descripcion: testa pequefia a mediana en forma de diadema y de contorno circular. El alto
corresponde aproximadamente a un 33% del diametro. Ligeramente mas plana en la cara
adoral que en la apical y redondeada en el ambito. El disco apical es 40% del diametro
llegando a ser un 44% en los ejemplares mas pequefios. Sistema apical y periprocto
desconocido.

Los ambulacros son rectos y corresponden a un 50% de los interambulacros.
Poros no conjugados que van desde biseriales en posicién apical a uniseriales en el
ambito dispuestos de forma oblicua. Placas ambulacrales trigeminadas en la zona apical a
poligeminadas en el ambito, cada placa cuenta con un tubérculo primario mamelonado,
perforado y crenulado en posicion central, ademas de pequefios tubérculos secundarios
dispuestos en los vértices de un cuadrado circunscrito en el tubérculo primario y una linea
zigzagueante de granulos ubicados en la sutura perradial. Se cuentan 12 tubérculos
primarios por columna de placas y aproximadamente 48 pares de poros en el ejemplar de
3,41 cm (EW-191-1).

Los interambulacros presentan dos columnas de 10 a 12 placas por cada una;
cada placa es mas ancha que alta. Se observan dos tubérculos de similar tamafio por
placa, los que son mamelonados, perforados y crenulados, y con un anillo escrobicular
difuso conformado por pequefos tubérculos (mucho menores a los secundarios), ademas
de tubérculos secundarios mamelonados ubicados junto a la sutura adradial en la region
del ambito y granulos en las suturas interradiales. En las placas adapicales los tubérculos
primarios se presentan solos mientras que en la zona adradial estdn acompanados de
pequefios elementos en la sutura interradial.

Los tubérculos primarios de ambulacros e interambulacros son de similar tamano.

Peristoma circular y hundido, correspondiente a un 39% del diametro total.

Espinas, linterna y cinturén perignatico desconocidos.

Comentarios: Si bien los ejemplares presentan similitudes con el género Phymosoma
determinado en Calizas La Viuda por LARRAIN (1975), la principal diferencia es que el
género Phymosoma presenta tubérculos primarios no perforados, de forma contraria a las
aqui descritas. Por otra parte, en el caso del género Pseudiadema, este posee una
morfologia de la testa hemisférica, un disco apical mucho mas pequefio y solo un

tubérculo primario por placa interambulacral.
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La especie Tefragramma tenerum fue definidas y descrita sobre la base de
organismos provenientes de la regidon de Texas en la Formacion Glen Rose (SMITH &
RADER 2009). La diagnosis de la especie entregada por los autores dice que se trata de
una especie pequefia de Tetragramma con la region ambital a media altura de la testa,
dos tubérculos de similar tamafio por placa ambulacral, que van de trigemeniadas en el
ambito a cuadrigeminadas en la cara adapical y dos columnas de pares de poros que se
transforman en filodos adoralmente. Los especimenes norteamericanos resultan muy
similares a los de la Formacion EI Way presentando pequefias diferencias como la
densidad de granulacion en el area de sutura interradial que pudiese estar dada por el
desgaste vy silicificacion de los ejemplares chilenos. Otra especie con gran parecido es
Tetragramma variolare (BRONGNIART, 1822) cuya mas notoria diferencia se encuentra en
la disposicion de los poros en el ambito, ya que en T. variolare se presentan de biserial a
uniserial mientras que en T. tenerum en la regién central del ambito ya son marcadamente
uniseriales, ademas de la ausencia de un anillo escrobicular en los interambulacros. El
material estudiado por BUITRON (1973) nombrado como Tetragramma gloriae presenta
una testa con mayor altura respecto al diametro que en el caso de T. tenerum otorgandole
un aspecto mucho mas “inflado”. Finalmente, la especie Tetragramma besairiei (LAMBERT,
1933) muestra una alta densidad de granulacién en las suturas interradiales asi como
entre tubérculos consecutivos en una columna, ademas de una testa mucho mas alta que

T. tenerum.

Distribucion local: Barremiano superior. Parte media de la unidad B, al oeste del Rajo

Mina El Way. Calizas La Viuda, unidad A, cerca del limite con la unidad B.
Distribucion global: Albiano temprano. Formacion Glen Rose, Texas, EEUU.
Tetragramma sp.
EW-327-(1-2)
Lam. 19, Fig. 1-3
Material: corresponde a dos ejemplares en regular estado de preservacion. Uno de ellos

con menos de un tercio de completitud, mientras que el otro se encuentra dentro de una

matriz siendo visible solo parte de un interambulacro en la region del ambito.
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Mediciones:

Espécimen d h ad p
EW-327-1 - 1,63 - -
EW-327-2 >5 1,78 - -

d, diametro; h, altura; ad, disco apical; p, peristoma. En centimetros.

Descripcion: testas grandes en forma de diadema y de contorno circular. Si bien el
diametro es desconocido se puede estimar en uno de los ejemplares, midiendo mas de 5
cm, posiblemente mas de 6 cm. El alto corresponde a menos del 35% del diametro. Caras
adoral y apical aplanadas y &ambito redondeado. Sistema apical y periprocto
desconocidos.

Los ambulacros son rectos y corresponden a aproximadamente un 70% de los
interambulacros. Poros semiconjugados que son biseriales en toda la cara apical,
manteniéndose asi en el ambito, dispuestos como pares horizontales. Placas
ambulacrales trigeminadas en la zona apical que pasan a cuadriminadas al llegar al
ambito, cada placa cuenta con un tubérculo primario mamelonado y perforado en posiciéon
central, donde la crenulacién no es posible de distinguir debido a la conservacion.
Ademas, pequefios tubérculos rodean los tubérculos primarios y se distinguen granulos
en la sutura perradial. Debido al grado de conservacién y completitud no es posible contar
los tubérculos primarios por columna de placas y el numero de poros.

Los interambulacros presentan dos columnas de placas alternadas, cada placa
mucho mas ancha que alta. Se observan tres tubérculos de similar tamafio por placa en la
region del ambito mientras que en el sector apical solo se distingue uno, los que son
mamelonados y perforados, sin distinguirse si estan crenulados. Los tubérculos primarios
son acompafados por otros secundarios, los cuales estan rodeados por granulos y se
ubican en las suturas interradiales entre placas contiguas ademas de las regiones
adradiales.

Los tubérculos primarios de ambulacros e interambulacros son de similar tamano.

Peristoma, espinas, linterna y cinturén perignatico desconocidos.
Comentarios: no se asignan al género Phymosoma debido a las perforaciones presentes

en los tubérculos primarios, coincidiendo con la descripcion para el género de

Tetragramma en la disposicion de poros, cantidad de tubérculos en los interambulacros y

139



Registro fésil de secuencias marinas del Cretacico Inferior de la Cuenca de Coloso, Norte de Chile

caracteristicas de estos. Sin embargo, a diferencia de las determinadas como
Tetragramma tenerum, estas no presentan los prominentes tubérculos secundarios junto
a la sutura adradial, la disposicion uniserial de los poros desde el ambito a la cara adoral
ni dos tubérculos de similar tamafo en los interambulacros.

Debido a que los especimenes descritos estan incompletos no es posible

establecer una comparacion con otras especies de Tetragramma.

Distribucion local: Aptiano inferior terminal. Localidad tipo, Quebrada Este, mitad de la
unidad C.

Familia Phymosomatidae POMEL, 1883
Género Phymosoma D'ARCHIAC & HAIME, 1853

Especie tipo: Cidaris koenigi MANTELL, 1822, p. 189 (designado por LAMBERT & THIERY,
1910, p. 223).

Phymosoma mollense (PAULCKE, 1903)
EW-332-(1-2)
Lam. 17, Fig. 1(4); Lam. 18, Fig. 12-17

1903 Cyphosoma mollense — PAULCKE, lam. XVII, fig. 11, 11a-b
1975 Phymosoma mollense — LARRAIN, p. 45, fig. 32—-38

Holotipo: PAULCKE, 1903, p. 286, lam. XVII, fig. 11, 11a—b (por monotipia). Ubicacion

desconocida.
Material: corresponde a dos especimenes; un ejemplar completo y a una mitad de la cual
es posible observar dos ambulacros y un interambulacro. Los ejemplares se encuentran

en un regular estado de preservacion sin conservar los discos apicales.

Mediciones:

Espécimen d h ad p
EW-332-1 >2,87 1,40 - -
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EW-332-2 1,82 0,88 - 0,83

d, diametro; h, altura; ad, disco apical; p, peristoma. En centimetros.

Descripcion: testa pequefia a mediana de contorno circular. La relacion altura-diametro es
de un 48%. La cara apical es levemente mas inflada que la adoral y el ambito es
redondeado. Si bien la proporcién del disco apical respecto al diametro es desconocida,
se estima que es menor a un 55%. Sistema apical y periprocto desconocido.

Los ambulacros son rectos y, en el ambito, tiene un ancvho correspondiente al
75% del ancho de los interambulacros. Poros no conjugados que van desde biseriales en
posicion apical a uniseriales en el ambito y dispuestos de forma de arcos hasta terminar
en pares biseriales adoralmente. Placas ambulacrales poligeminadas en toda la columna;
cada placa cuenta con un tubérculo primario central mamelonado, no perforado,
crenulado y rodeado por una aureola (difusa en el ejemplar juvenil), y con una linea
zigzagueante de granulos ubicados en la sutura perradial. Se cuentan ocho tubérculos
primarios por columna de placas y sobre 40 pares de poros en el ejemplar mas pequefio.

Los interambulacros exhiben dos columnas de ocho placas alternadas, cada placa
es mas ancha que alta. Se observa un tubérculo primario en posicién central
mamelonado, no perforado y crenulado, con una aureola bien marcada y un anillo
escrobicular incompleto en la zona entre tubérculos primarios de la misma columna. Se
presenta granulacién abundante en las suturas interradiales y rodeando a los tubérculos
que conforman los anillos escrobiculares.

Los tubérculos primarios de ambulacros e interambulacros son de similar tamano.

Peristoma circular a pentagonal, correspondiente a un 46% del diametro total. Se
preservan las hendiduras bucales en el margen peristomal. Espinas, linterna y cinturén

perignatico desconocidos.

Comentarios: el ejemplar se asigna al género Phymosoma debido a la carencia de
perforaciones en los tubérculos primarios, a diferencia de los determinados como
Tetragramma tenerum, los que ademas no muestran el desarrollo de un tubérculo
secundario junto a la sutura adradial.

Se asigna la especie Phymosoma mollense reconocida en Fm. El Way por
LARRAIN (1975) debido a que los especimenes descritos por el autor presentaban un Unico
tubérculo primario por placa interambulacral con similares caracteristicas a los aqui

presentados. El reconocimiento de la crenulacién de los tubérculos primarios resulta
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imposible en la mayoria de los tubérculos, siendo evidente en algunos pocos debido al
estado de conservacion, como menciona el mismo LARRAIN.

Se diferencia del ejemplar determinado como Phymososma sp. (EW-285-2) en que
P. mollense presenta ambulacros mas grandes, ademas de un unico tubérculo primario en
cada placa interambulacral y cuyo tamafo, al igual que los de los ambulacros, es mayor

que para Phymososma sp.

Distribucion local: Barremiano superior terminal. Flanco este de Quebrada El Way, en el

primer cuarto la unidad B.
Distribucion global: Barremiano del Grupo Chanarcillo, Copiapo, Chile.
Phymosoma sp.
EW-285-2

Lam. 18, Fig. 8—11

Material: corresponde a un espécimen completo, silicificado y en regular estado de

preservacion.

Mediciones:

Espécimen d h ad o]
EW-285-2 2,45 0,8 <0,8 0,85

d, diametro; h, altura; ad, disco apical; p, peristoma. En centimetros.

Descripcion: testa pequefia en forma de diadema y de contorno circular. El alto
corresponde aproximadamente a un tercio del diametro. Ligeramente mas plana en la
cara adoral que en la apical y redondeada en el ambito. El disco apical es 33% del
diametro. Sistema apical y periprocto desconocido.

Los ambulacros son rectos y corresponden a un 50% de los interambulacros.
Poros no conjugados que van desde marcadamente biseriales en posicién apical a un
arreglo pseudouniserial en el ambito, dispuestos como pares horizontales. Placas
ambulacrales trigeminadas en la zona apical que pasan a cuadriminadas al llegar al

ambito; cada placa cuenta con un tubérculo primario mamelonado, no perforado y
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crenulado en posicion central, ademas de pequefios tubérculos o granulos en la sutura
perradial en forma de zigzag. Se cuentan de 12 a 13 tubérculos primarios por columna de
placas y sobre 55 pares de poros.

Los interambulacros presentan dos columnas de 10 a 12 placas alternadas, cada
placa es mucho mas ancha que alta. Se observan dos tubérculos primarios por placa
acompafados de uno secundario y dispuestos en una fila, los que son mamelonados, no
perforados y crenulados. Los tubérculos secundarios se ubican junto a la sutura adradial y
se observan abundante granulacién en las suturas interradiales y en las regiones
adradiales. La aparicién de la granulacién conforme al crecimiento es dificil de determinar
debido al desgaste de los caracteres en la cara apical.

Los tubérculos primarios de ambulacros e interambulacros son de similar tamano.

Peristoma circular y hundido, correspondiente a un 35% del diametro total.

Espinas, linterna y cinturén perignatico desconocidos.

Comentarios: El ejemplar se asigna al género Phymosoma debido a la carencia de
perforaciones en los tubérculos primarios a diferencia de los determinados como
Tetragramma tenerum, los que ademas no muestran el desarrollo de un tubérculo
secundario junto a la sutura adradial.

Finalmente, no se asigna la especie Phymosoma mollense reconocida en Fm. El Way por
LARRAIN (1975), debido a que sus muestran presentaban un Unico tubérculo primario por

placa interambulacral.

Distribucion local: Barremiano superior. Quebrada Oeste, en la base de la formacién,

inicio de la unidad A.

Orden Salenioida DELAGE & HEROUARD, 1903
Familia Saleniidae AGASSIz, 1838

Saleniidae indet.
EW-110-(1-2)

Lam. 17, Fig. 1(5, 9); Lam. 19, 4-5

Material: corresponde a dos especimenes, uno de ellos conserva un tercio de la testa

mientras que el otro es la mitad de un ejemplar. Ambos presentan un regular a mal estado
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de conservacion con la formacion de anillos de Beck en la superficie de la testa. Junto a

uno de los ejemplares se preserva parte de una espina.

Mediciones:

Espécimen d h ad p
EW-110-1 >2,47 >1,20 - -
EW-110-2 2,92 1,70 1,26 -

d, diametro; h, altura; ad, disco apical; p, peristoma. En centimetros.

Descripcion: testas medianas a grandes en forma de domo y de contorno circular. El alto
corresponde a un 58% del diametro segun la proyeccion de diametro y altura en el
ejemplar EW-110-2. Cara apical elevada sin observarse un limite claro con el ambito, el
cual es redondeado hacia la cara adoral la que pareciera ser aplanada.

Solo se conserva un fragmento del borde del disco apical con hendiduras suturales
de forma redondeada a ovalada en lo que pareciera ser una placa ocular.

Los ambulacros son rectos y estrechos, correspondiendo a menos de un 15% de
los interambulacros. Poros no conjugados y uniseriales, placas bigeminadas en el ambito.
Cada placa cuenta con un tubérculo primario mamelonado y no perforado. No es posible
contar el numero de placas por columna ni el nUmero de pares de poros.

Los interambulacros presentan dos columnas de cinco placas alternadas contadas
desde la cara aboral hasta el ambito, cada placa es mas ancha que alta adapicalmente,
volviéndose mas anchas en el ambito. Se identifica un tubérculo primario por placa,
mamelonado, no perforado y crenulado, rodeado por una aureola levemente deprimida.
Los tubérculos presentan un anillo escrobicular que se pierde en el margen adambulacral,
no es continuo entre tubérculos consecutivos y esta conformado por siete tubérculos
mamelonados de la mitad del tamafio de los primarios, dos dispuestos en los vértices
adambulacrales y cinco en el interradio. Las suturas interradiales contienen granulos
dispuestos en zigzag.

Los tubérculos de los ambulacros son mucho mas pequeios que los de los
interambulacros.

Peristoma, linterna y cinturén perignatico desconocidos.

De la espina conservada se observa solo la parte basal, teniendo un largo visible

de solo 7 mm y un didmetro en base de 2,5 mm que va estrechandose hacia la parte
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distal del cuello, tallo de 1,5 mm de una forma alargada con costillas. Base erosionada de
poco mas de 1 mm, anillo marcado y cuello 3 mm. Se distinguen costillas sin ornamentos.

Acetabulo y punta desconocidos.

Comentarios: El ejemplar no ha sido descrito ni nombrado por otros autores para
Formacion ElI Way. Si bien la forma de la testa es similar a la familia Hemicidaridae, se
preserva un fragmento del disco apical el cual se superpone sobre la testa como en los
representantes del orden Salenioida. Adicionalmente, se observan poros bigeminados lo
que lleva a asignar el material a la familia Saleniidae. No se establece dentro de alguna
subfamilia debido a la ausencia de un disco apical completo; sin embargo, el tamafio de
los ejemplares y, marcado perfil de cuspide, asi como el numero de placas
interambulacrales que se proyectan, hace pensar que se trata de organismos diferentes

del género Leptosalenia SMITH & WRIGHT, 1990.

Distribucion local: Barremiano superior. Techo de la unidad A, al oeste del Rajo Mina El
Way.

Subfamilia Saleniinae AGASSIz, 1838
Género Leptosalenia SMITH & WRIGHT, 1990

Especie tipo: Salenia prestensis DESOR, 1856 (designado por ).

Leptosalenia prestensis (DESOR, 1856)

EW-325-(1-36); EW-326-(1-3); EW-331-1
Lam. 17, Fig. 1(6-7); Lam. 19, Fig. 6-12 y 17-21

1856 Salenia prestensis — DESOR, p. 151

1858 Salenia prestensis — PICTET & RENEVIER, p. 159, lam. XXII, fig 6

1990 Leptosalenia prestensis — SMITH & WRIGHT, p. 135, lam. 36, fig. 1-2, text-
fig. 31, 32A, 32C

2008 Leptosalenia prestensis — AGUIRRE-URRETA ET AL., p. 650, fig. 5

2011 Leptosalenia prestensis — AGUIRRE-URRETA ET AL., p. 482, fig. 11g-h

2014 ? Leptosalenia cf. prestensis — AYOUB-HANNAA ET AL., p. 130, fig. 9B-E, 10

2014 Leptosalenia prestensis — VILLAR & GARCIA, p. 130, lam. 2, fig. 3a—c
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Holotipo: DESOR, 1856, p. 151 (por designacion original). Figurado en PICTET & RENEVIER,
1858, p. 159, lam. XXII, fig. 6. PICTET & RENEVIER (1858) mencionan la coleccion

Campiche y el Musée de Neuchatel, Francia.

Material: el material corresponde a 41 ejemplares, 20 de ellos con disco apical completo.
Se presentan diversos estados de preservacion en los especimenes, muchos de ellos
silicificados. La descripcion se hizo sobre la base de los 14 ejemplares mejor

conservados.

Mediciones:

Espécimen d h ad o]
EW-325-1 2,09 1,26 1,30 -
EW-325-2 1,82 1,04 1,07 0,94
EW-325-3 1,61 1,00 0,91 0,91
EW-325-4 1,55 1,00 0,97 0,77
EW-325-5 1,65 0,99 0,92 0,75
EW-325-6 1,99 1,18 1,20 0,90
EW-325-7 2,00 1,23 1,20 0,86
EW-325-8 1,90 1,17 1,02 -
EW-325-9 1,80 1,04 1,20 0,77
EW-325-10 1,80 1,02 0,96 0,83
EW-325-11 1,82 1,20 1,07 0,84
EW-325-12 2,00 1,22 1,13 0,98
EW-325-13 2,15 1,27 1,37 1,00
EW-326-1 2,30 1,57 1,33 -

d, diametro; h, altura; ad, disco apical; p, peristoma. En centimetros.

Descripcion: testas pequefias subglobulares, achatadas y de contorno circular. El alto
corresponde aproximadamente a un 61% del diametro. En algunos ejemplares, el disco
apical incrementa la altura de la testa mientras que en otros se presenta mas aplanado.
Cara apical levemente elevada, ambito redondeado y cara adoral aplanada a levemente
hundida.
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Disco apical en forma pentagonal a subcircular levemente elevado hacia el centro,
con superficie lisa y bordes planos. El disco apical representa 59% del diametro. Las
placas genitales son de tamafo similar y tres veces mas grandes que las oculares. Se
reconocen los gonioporos en todas las placas menos en la placa 2 que se encuentra
siempre erosionada desde el centro hacia la placa ocular lll, reconociéndose multiples
perforaciones en este sector. Las placas oculares son subtriangulares con los bordes
externos que dan hacia el ambito en forma de “M” y que, en algunos ejemplares,
sobresalen a las placas genitales. La placa suranal es de un tamafo similar a las placas
genitales y de forma pentagonal. Hendiduras suturales en las uniones de las placas, tanto
en los puntos triples como en los bordes entre dos placas. Estas hendiduras son de forma
redondeada a ovalada y triangular en los puntos triples y de menor tamafo que los
gonioporos. Periprocto subtriangular con bordes levemente elevados en algunos
ejemplares y desplazado hacia la placa ocular I.

Los ambulacros son sinuosos y estrechos, correspondiendo a menos de un 20%
de los interambulacros. Poros no conjugados y uniseriales en el ambito y adoralmente,
volviéndose biseriales al llegar al peristoma (ultimas tres a cinco placas). Placas
ambulacrales bigeminadas en toda la testa. Cada placa cuenta con un tubérculo primario
mamelonado y no perforado, ademas de una hilera discontinua de pequefnas
granulaciones en la sutura perradial y sin tubérculos secundarios. Se cuentan hasta 20
tubérculos primarios por columna de placas y hasta 45 pares de poros.

Los interambulacros presentan dos columnas de cuatro a cinco placas alternadas,
cada placa es mas ancha que alta. Se identifica un tubérculo primario por placa,
mamelonados, no perforados y crenulados, rodeados por una aureola levemente
deprimida. Los tubérculos presentan un anillo escrobicular que se pierde en el margen
adambulacral, no es continuo entre tubérculos consecutivos y esta conformado por siete a
ocho tubérculos mamelonados de la mitad del tamafio de los primarios, dos dispuestos en
los vértices adambulacrales y cinco a seis en el interradio. Las suturas interradiales
contienen granulos dispuestos en zigzag.

Los tubérculos de los ambulacros son mucho mas pequeios que los de los
interambulacros.

Peristoma circular y hundido, correspondiente a un 47% del diametro total donde
solo se conservan las hendiduras bucales en el margen peristomal. Espinas, linterna y

cinturén perignatico desconocidos.
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Comentarios: los ejemplares no han sido descritos ni nombrados por otros autores para
Formacién El Way. La descripcion de estos especimenes presenta similitudes con los
géneros Salenia y Leptosalenia. Las caracteristicas diagnésticas que diferencian uno de
otro género radican en que Salenia presenta ambulacros mas anchos con el desarrollo de
tubérculos secundarios en la zona perradial mientras que en Leptosalenia los ambulacros
son estrechos con perradios sin tubérculos secundarios y despejados (SMITH & WRIGHT,
1990; SMITH & RADER, 2009; SMITH, 2010; AYOUB-HANNAA ET AL., 2014). Sin embargo, la
ocurrencia de granulacién miliar en los perradios ha sido mencionada en trabajos que
describen especies de Leptosalenia: Leptosalenia botanzi FORNER & MORENO, 2016, tiene
pequenos granulos adoralmente; Leptosalenia sergipensis (WHITE, 1887) de acuerdo a
SMITH & BENGTSON (1991) muestran miliares adoralmente; para Leptosalenia texana
(CREDNER, 1875) no se incluye en la diagnosis de SMITH & RADER (2009) sin embargo en
la descripcibn se menciona una columna zigzagueante de granulos en el perradio;
Leptosalenia prestensis (DESOR, 1856) es descrita posteriormente con granulacion entre
los tubérculos ambulacrales (PICTET & RENEVIER, 1858). Teniendo en cuenta lo anterior, lo
estrecho de los ambulacros y la carencia de tubérculos secundarios en el area perradial,
los ejemplares de la Fm. El Way se asignan al género Leptosalenia.

La especie Leptosalenia prestensis fue descrita por DESOR (1856) asignada al
género Salenia, el autor indica que se trata de una especie grande con un disco apical
plano y pequefio respecto al diametro, ademas sefiala la presencia de ambulacros
estrechos con tubérculos pequefnos. Posteriormente PICTET & RENEVIER (1858), afiaden a
la descripcién que entre los tubérculos ambulacrales se encuentran pequefos granulos y
caracterizan el disco apical con tres “puntos” ubicados en las suturas, placas genitales
perforadas y placas oculares limitadas por tres Iébulos. Los especimenes aqui
presentados coinciden con estas diagnosis y con la proporcionada por SMITH & WRIGHT
(1990), ademas de las claras similitudes con las ilustraciones de este ultimo trabajo y el
de VILLAR & GARCIA (2014). Las figuras presentadas por AGUIRRE-URRETA ET AL. (2008;
2011) resultan parecidas a algunas de los ejemplares de El Way, en las que se observan
discos apicales subcirculares y placas oculares proyectadas mas alld de las placas
genitales. Para los especimenes designados como L. cf. prestensis por AYOUB-HANNAA ET
AL. (2014) no es posible distinguir mayores detalles que las divisiones de las placas en el
disco apical, posicion de gonioporos y forma del periprocto.

Otras especies similares como L. mexicana y L. texana presentan similitudes en la

ornamentaciéon, aunque se diferencian principalmente en las proporciones diametro-altura
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asociadas a la elevacion del disco apical de estas dos especies, asi como la elevacion de
los margenes del periprocto. Las especies L. faringdonensis y L. barredai (SMITH &
WRIGHT, 1990; FORNER, 2014), exhiben discos apicales en forma pentagonal pero
dispuestos de forma invertida a las descritas en el presente trabajo. Finalmente, la
especie L. sergipensis muestra discos apicales mucho mas pequefios y con gonioporos
posicionados hacia el margen externo de las placas genitales (SMITH & BENGTSON, 1991).

Se diferencian del espécimen designado como Leptosalenia texana en este trabajo
en la proporcién diametro-altura, siendo los ejemplares de L. prestensis mas aplanados
mientras que L. texana presenta un disco apical elevado. Por otra parte, L. prestensis

tienen ambulacros claramente sinuosos.

Distribucion local: Barremiano superior. Localidad tipo, Cerro Sol, mitad inferior de la
unidad A, dos estratos separados por 1,5 m. Localidad tipo, Quebrada Oeste, tercio

superior de la unidad A.

Distribucion global: Hauteriviano tardio—Barremiano temprano de la Formacién Agrio,
Neuquén, Argentina. Barremiano? de Francia. Aptiano de Francia, Inglaterra y Espafa.

Cenomaniano temprano, Serbia.

Leptosalenia texana (CREDNER, 1875)
EW-300-1
Lam. 17, Fig. 1(8); Lam. 19, Fig. 13-16

1875 Salenia texana — CREDNER, p. 111, lam. 5, fig. 1-6

1893 Salenia texana — CLARK, p. 40, lam. X fig. 1

1915 non  Salenia texana — CLARK & TWITCHELL, p. 49, lam. XIlI, fig. 1

1946 Salenia texana — Cooke, p. 203, Iam. 31, fig. 3

1973 Salenia texana — BUITRON, p. 25, lam. 1, fig. 1-3

1987 Salenia texana — AKERS & AKERS, p. 38-39

1999 Salenia texana — FINSLEY, p. 100, photos 339-340

2009 Leptosalenia texana — SMITH & RADER 2009, p. 20, fig. 7A-M, 8A-C
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Holotipo: CREDNER, 1875, p. 111, 1am. V, fig. 1-6 (por designacion original). COOKE (1946)

sefala que la coleccion de CREDNER se encuentra en la Universidad de Halle, Alemania.

Material: corresponde a un unico ejemplar completo, en un buen estado de preservacion,

silicificada y con disco apical completo.

Mediciones:

Espécimen d h ad o]
EW-300-1 2,43 1,55 1,3 1,16

d, diametro; h, altura; ad, disco apical; p, peristoma. En centimetros.

Descripcion: testa pequefia, subglobular y de contorno circular. El alto corresponde
aproximadamente a un 63% del diametro, incrementado por la forma coénica del disco
apical. Cara apical en cuspide y redondeada en el ambito y cara adoral aplanada. El disco
apical es 53% del diametro.

Disco apical en forma de pentagono mas alto que ancho que se eleva hacia el
centro, con superficie lisa y bordes planos. Las placas genitales son de tamafio similar y
tres veces mas grandes que las oculares. Se reconocen los gonioporos de las placas 3, 4
y 5 en posicidn central mientras que la placa 2 se encuentra encostrada por el sedimento.
Las placas oculares son subtriangulares y con los bordes externos que dan hacia el
ambito en forma de “M”. La placa suranal es de un tamafio similar a las placas genitales y
de forma pentagonal. Hendiduras suturales en las uniones de las placas, tanto en los
puntos triples como en los bordes entre dos placas. Estas hendiduras son de forma
redondeadas y de menor tamafio que los gonioporos. Periprocto subtriangular con bordes
elevados y desplazado hacia la placa ocular I.

Los ambulacros son rectos y estrechos, correspondiendo a menos de un 20% de
los interambulacros. Poros no conjugados y uniseriales en el ambito y adoralmente.
Placas ambulacrales bigeminadas desde la zona apical llegando a formar filodos en el
margen peristomal. Cada placa cuenta con un tubérculo primario mamelonado y no
perforado, ademas de una hilera discontinua de unas pocas y pequefias granulaciones en
la sutura perradial. Se cuentan hasta 23 tubérculos primarios por columna de placas, no

siendo posible contar el numero de poros.
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Los interambulacros presentan dos columnas de seis a siete placas alternadas,
cada placa es mas ancha que alta. Se identifica un tubérculo primario por placa,
mamelonados, no perforados (se observa un tubérculo perforado en el ambito) y
crenulados, rodeados por una aureola levemente deprimida. Los tubérculos presentan un
anillo escrobicular que se pierde en el margen adambulacral, no es continuo entre
tubérculos consecutivos y esta conformado por seis tubérculos mamelonados de la mitad
del tamafo de los primarios, dos dispuestos en los vértices adambulacrales y cuatro en el
interradio. Las suturas interradiales contienen granulos dispuestos en zigzag.

Los tubérculos de los ambulacros son mucho mas pequeios que los de los
interambulacros.

Peristoma circular y hundido, correspondiente a un 48% del diametro total donde
solo se conservan las hendiduras bucales en el margen peristomal. Espinas, linterna y

cinturén perignatico desconocidos.

Comentarios: la especie no ha sido descrito ni nombrado por otros autores para
Formacion El Way. Se asigna al género Leptosalenia, asi como L. prestensis, debido a
que estos especimenes tienen ambulacros estrechos y un perradio libre de tubérculos
secuendarios, diferente al género Salenia que tiene tubérculos ambulacrales secundarios
en el area parreadial (SMITH & WRIGHT, 1990; SMITH & RADER, 2009; SMITH, 2010; AYOUB-
HANNAA ET AL., 2014).

Se asigna a la especie Leptosalenia texana. La diagnosis presentada por SMITH &
RADER (2009) hace notar que L. fexana tiene una testa alta y un disco apical elevado y
liso con “pits” suturales localizados en la mitad de las suturas y en los puntos triples; la
placa 2 con hidroporos y gonioporo abiertos. Los ejemplares chilenos presentan
similitudes en la forma y ornamentacién del disco apical, elevacion del mismo y proporcion
diametro-altura, siendo muy similares a los ejemplares descritos y figurados por SMITH &
RADER (2009). Sin embargo, se observan pequenas diferencias con los ejemplares
documentados en otros estudios. El espécimen presentado en el trabajo de CLARK (1893),
asi como el de BUITRON (1973), difiere principalmente en la forma del contorno que
presenta el disco apical. En el caso del material estudiado por CLARK & TWITCHELL (1915)
presenta marcadas diferencias en la forma del periprocto, un diametro menor del
peristoma y en los interambulacros un tubérculo adicional en la esquina superior junto a la

sutura adradial.
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Guarda especial parecido con la especie Leptosalenia mexicana; sin embargo, los
diametros maximos, indicados por FORNER & MORENO, 2016, son menores al ejemplar
proveniente desde la Fm. EI Way (-0,6 cm). Presenta similitudes con la especie L.
prestensis en la ornamentacion, aunque se diferencian principalmente en las proporciones
diametro-altura. En el caso de las especies L. faringdonensis y L. barredai (SMITH &
WRIGHT, 1990; FORNER, 2014), la orientacion de los discos apicales es opuesta a L.
texana. Si se compara con L. sergipensis, los diametros maximos registrados son aun
menores que para L. mexicana, ademas muestra discos apicales mucho mas pequenos,
de contorno circular y con gonioporos posicionados hacia el margen externo de las placas
genitales (SMITH & BENGTSON, 1991).

Se diferencia del material designado como Leptosalenia prestensis en la
proporcion diametro-altura. Los ejemplares de L. prestensis son mas aplanados, mientras

que L. texana presenta un disco apical elevado ademas de ambulacros rectos.

Distribucion local: Aptiano inferior basal. Quebrada Oeste, Ultimo tercio de la unidad B.

Distribucion global: Albiano temprano, Formacion Glen Rose, Texas, EEUU. Albiano,

Colima, México.

Orden Spatangoida AGASSIz, 1840
Familia Toxasteridae LAMBERT, 1920

Género Pliotoxaster FOURTAU, 1907

Especie tipo: Pliotoxaster lyonsi FOURTAU, 1907, p. 140 (por designacién original).

Pliotoxaster wayensis (LARRAIN, 1985)

EW-054; EW-106-2; EW-110-(3—6); EW-111-(1-6); EW-119-(5-60); EW-121-(1-2);
EW-124-1; EW-137-(2—4, 7); EW-145-(2-4); EW-151-8; EW-154-2; EW-158-(1, 3—-4);
EW-181-3; EW-214-5; EW-217-4; EW-239-(1-16); EW-240-1.(1-3); EW-241-(1-9);
EW-242-(1-14); EW-243-(1-4); EW-244-1; EW-245-(1-5); EW-275-(1-3); EW-318-(2-8)
Lam. 20, Fig. 3—4; Lam. 21, Fig. 9-14

1985 Hemiaster wayensis — LARRAIN, p. 1402, fig. 3—6
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Holotipo: LARRAIN, 1985 p. 1402, fig. 3-5, (MZUC) 10811 W-32 (por designacién original).

Museo de Zoologia, Universidad de Concepcion, Chile.

Material: el material colectado es numeroso (497 unidades), aunque los ejemplares
observados en terreno sobrepasan con creces a los colectados. Los estados de
preservacion son diversos. El mejor estado de preservacién provien del sector Calizas La
Viuda y del sector oeste (Quebrada Oeste y Cerro Sol), presentando silicificacion vy
fragmentos de la testa. Los especimenes con los cédigos EW-119 y EW-121 (190
unidades) provienen del sur de la Quebrada Oeste y se encuentran fuertemente oxidadas
lo que dificulta la conservacion de detalles. La descripcion de la especie se realizd sobre

la base de 18 ejemplares con detalles mejor preservados.

Mediciones:

Espécimen L a h | Il pl pll dsalll
EW-119-52.1 3,34 3,19 1,96 0,90 1,40 - - 1,91
EW-119-52.2 2,88 2,75 1,56 - 1,25 - - 1,66
EW-119-52.3 2,46 2,15 1,23 0,62 1,05 - - -
EW-119-52.4 2,01 1,85 1,27 0,46 0,88 18 25 1,15
EW-119-52.5 - 2,68 1,17 0,46 0,80 - - 0,88
EW-119-52.6 1,19 1,07 0,75 0,27 0,44 - - 0,64
EW-119-30 1,46 1,40 0,88 - - - - 0,83
EW-240-1.1 3,32 2,77 1,30 1,08* - - - -
EW-240-1.2 3,07 2,60 1,69 1,85 1,36 24-25 35-37* 1,70
EW-240-1.3 1,94 1,87 1,14 0,48 0,83 16 24 1,09
EW-275-1 3,03 2,82 1,61 - 1,24 - - 1,61
EW-275-2 2,95 2,71 1,60 0,85 0,27* - - 1,78
EW-275-3 2,70 2,2 1,19 1,72 - - - 1,40
EW-318-5 - - - 1,02 - 30 - -
EW-318-7 3,00 2,83 1,67 - - - - 1,61
EW-318-3 2,58 2,35 1,35 - - - - -
EW-318-2 2,00 - 1,83 0,56* 0,88* - - 1,10
EW-318-4 1,66 1,46 0,83 0,5 1,61 - - 0,92
L, largo; a, ancho; h, altura; |, largo pétalo [; II, largo pétalo IlI; pl, numero de pares de poros del

pétalo I; pll, numero de pares de poros del pétalo Il; dsalll, distancia sistema apical al canal

formado sobre el ambulacro Ill. En centimetros. * mediciones en pétalos IV o V.
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Descripcion: testas pequefas a medianas en forma de corazén con un surco marcado
sobre el ambulacro Ill y con un truncamiento en la parte posterior. EI ancho de los
especimenes es en promedio un 90% del largo. En los ejemplares juveniles el punto mas
ancho de la testa se encuentra desplazada anteriormente por encima del final de los
pétalos anteriores, mientras que, en los adultos, este punto se ubica justo en la linea
formada por el fin de los pétalos anteriores. El punto mas alto se encuentra debajo del
sistema apical, entre los pétalos posteriores, representado un 54% del largo. En vista
lateral se observa que el lado anterior se conecta en una pendiente suave hasta llegar al
punto mas alto de la cara aboral, manteniéndose al cruzar el interambulacro 5 hasta caer
abruptamente en un plano diagonal en el lado posterior. Cara aboral inflada, adoral
aplanada y ambito redondeado.

Disco apical subcentral, tetrabasal, etmofracto con cuatro gonioporos. Placa
genital 2 del doble de tamafio que las demas. Hidroporos restringidos a la placa genital 2.

El ambulacro anterior forma un surco desde el sistema apical hasta el peristoma
produciendo una hendidura en esta zona del ambito. Apicalmente, forma una hilera
uniserial de pares de poros por lado, que se van abriendo en forma de V pero que en los
ejemplares mas grandes llegan a ser subparalelas. Los pares de poros son similares entre
si, de forma ovalada y se posicionan de forma oblicua, cada uno reflejo del otro. No se
observan ornamentos en el espacio interporal. Los pares de poros se extienden hasta un
75% del radio. Se observan entre 24 y 25 pares de poros en el ejemplar EW-240-1.2. No
se observan granulos en la zona perradial.

Los ambulacros |, I, IV y V tienen forma de pétalos produciendo un surco en la
cara apical. Los pétalos anteriores forman un angulo de entre 70 y 80° proyectandose un
75% del radio desde el inicio del pétalo hasta el ambito y presentan una forma sinuosa.
Los pares de poros son de similares caracteristicas iniciando con una forma circular,
pasando a ovalada y a una ranura horizontal, esto después del cuarto a séptimo par de
poros. Las filas de pares de poros van convergiendo entre ellas hacia el ambito,
terminando abruptamente sin llegar a cerrarse. Los pétalos posteriores divergen en un
angulo de aproximadamente 45°; se extienden entre un 50 y 55% del radio y, salvo por la
curvatura del pétalo, no presentan sinuosidad como los anteriores. Los pares de poros
son iguales en forma y distribucién a los de los pétalos anteriores; sin embargo, estos se

cierran. Para los pétalos anteriores como posteriores, las zonas interporales son lisas y
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con un ancho un poco menor al de un poro, mientras que las zonas perradiales son
también lisas y menores al ancho de un par de poros.

Los tubérculos y granulaciones adapicalmente estan distribuidos de manera
regular y ocurren de forma restringida en los interambulacros pero con una densidad
menor que en las zonas del ambito o la cara adoral. No se observan fasciolas.

En la cara posterior se observan los interambulacros cubiertos de tubérculos y
granulaciones mientras que los ambulacros se encuentran con tubérculos aislados vy
algunos pares de poros dispuesto de forma oblicua mayormente en los ambulacros
anteriores.

Interambulacros elevados en la region apical. Oralmente, el plastron es de tipo
amfisterno; se distingue la placa labral y la sutura oblicua entre las placas 5.2b y 5.2a. No
se distinguen las placas episternales. Todas las placas del plastrén presentan tubérculos
y granulacion regular. De los demas interambulacros se diferencian las placas 1.1, 1.2by
1.2a

Peristoma pequefio y de forma redondeada, se ubica aproximadamente
transcurrido el 20% del largo desde el lado anterior. Periprocto elongado visible en vista

apical y posicionado en la parte posterior, justo en contacto con la cara apical.

Comentarios: el material descrito aqui corresponde a la especie descrita por LARRAIN
(1985) para la localidad de El Way. Sin embargo, se reasigna al género Pliotoxaster ya
que no presenta fasciolas, aunque los ejemplares carecen de tubérculos interporales. Es
importante sefialar que el material de LARRAIN fue revisado en la Universidad de
Concepcion, no distinguiéndose las mismas. Desde 1985 no se ha reportado la especie
en otro lugar.

No se asigna a los géneros Heteraster D’ORGBIGNY, 1955, Washitaster LAMBERT,
1927, y Pseudowashitaster TAKANA, 1982, por presentar poros heterogéneos ni al género
Epiaster D’ORGBIGNY, 1953, por tener poros estrechos en el ambulacro Ill. EI género
Macraster ROEMER, 1888, tiene pétalos posteriores notoriamente mas cortos que los
pétalos anteriores y no se dintinguen fasciolas. El género Toxaster AGASSIz, 1840, difiere
por tener tubérculos en el perradio. Sin embargo, la ocurrencia de caracteres diagnésticos
tanto de Pliotoxaster como Toxaster es discutido en Pliotoxaster andinus sp. nov.

P. wayensis presenta similitudes en las proporciones largo/alto, en particular con
dos especies: Pliotoxaster inflatus SMISER, 1936, y Pliotoxaster dieneri (LORIOL, 1887).

Las principales diferencias con P. wayensis radican en que P. inflatus tiene una testa mas
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inflada, pétalos anteriores no flexurados, los pares de poros en los pétalos anteriores y
posteriores son homogéneos y en forma de ranura y, ademas, la zona perradial de los
pétalos posteriores es mucho mas estrecha. Respecto a P. dieneri, se distingue por tener
abundante granulacion en la zona perradial, pétalos anteriores y posteriores mas cortos, y

tubérculos de mayor tamafio.

Distribucion local: Barremiano superior—Aptiano inferior. En la localidad tipo se observa
una mayor concentracion en el sector oeste de la formaciéon, encontrandose
estratigraficamente tanto en el sector este como oeste en el ultimo tercio de la unidad A,
unidad B y primer tercio de la unidad C. Sector Calizas La Viuda, en el ultimo tercio de la
unidad A

Pliotoxaster andinus sp. nov.
EW-112-(1-9); EW-130-1; EW-330-1
Lam. 20, Fig. 1-2; Lam. 21, Fig. 1-8

Holotipo: EW-130-1 proveniente desde la mitad de la unidad B, cima Cerro Lagarto,
Localidad tipo Fm. El Way. Paratipos: EW-112-1 y EW-112-3, colectados al término de la
unidad A al oeste del Rajo Mina ElI Way, y EW-330-1, colectado en el ultimo tercio de la

unidad A en la Quebrada Oeste.

Material: el material colectado corresponde a 11 ejemplares en regular a mal estado de
preservacion, algunas de ellos muy deformados y todas silicificados. La descripcion se

realizé en base a tres especimenes mejor conservados y completos.

Mediciones:

Espécimen L a h | Il pl pll dsalll
EW-112-1 4,40 4,02 1,97 - - - - -
EW-130-1 5,30 4,91 1,94 1,83* 2,12 >24 44 2,82
EW-330-1 5,37 4,90 2,33 2,24* 2,48* 35-36 46-48 2,83
L, largo; a, ancho; h, altura; |, largo pétalo [; I, largo pétalo Il; pl, numero de pares de poros del

pétalo I; pll, numero de pares de poros del pétalo Il; dsalll, distancia sistema apical al canal
formado sobre el ambulacro Ill. En centimetros. * mediciones en pétalos IV o V.
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Diagnosis: especie de Pliotoxaster de testas grandes y aplanadas sin tuberculacion

interporal ni perradial y con surcos bien marcados en todos los pétalos.

Descripcion: testas grandes en forma de corazén con un surco marcado sobre el
ambulacro lll y truncado en la parte posterior. EI ancho corresponde aproximadamente a
un 92% del largo, donde el punto mas ancho de los ejemplares se ubica en la linea
dibujada por el final de los pétalos anteriores. El punto mas alto se encuentra justo abajo
del sistema apical y entre los pétalos posteriores, siendo un 44% del largo. Cara aboral
deprimida y adoral aplanada, ambito redondeado y lado posterior en 90° respecto a la
cara apical.

Disco apical subcentral, tetrabasal, etmofracto con cuatro gonioporos. Debido a la
conservacion, los limites entre las placas genitales y oculares no son claros.

El ambulacro anterior forma un surco desde el sistema apical hasta el peristoma
produciendo una hendidura en el ambito. En la cara apical forma una hilera uniserial de
pares de poros por lado, que se van abriendo en forma de V. Los poros internos son
similares a los externos teniendo una forma ovalada, cerca del apex, a una forma mas
elongada, no presentando ornamentos en el espacio interporal. Los pares de poros se
extienden hasta un 80% del radio apex-ambito. Se cuentan 44 pares de poros en el
ejemplar de 5,3 cm. No se observan granulos en la zona perradial.

Los ambulacros |, I, IV y V tiene forma de pétalos y producen un surco en la cara
apical. Los pétalos anteriores forman un angulo de entre 90 y 100° proyectandose un 80%
del radio descrito desde el inicio del pétalo hasta el ambito y presentan una forma
sinuosa. Los pares de poros son de similares caracteristicas iniciando con una forma
ovalada y pasando a una forma de ranura horizontal después del quinto par de poros. Las
filas de pares de poros van convergiendo entre ellas hacia el ambito, terminando
abruptamente sin llegar a cerrarse. Los pétalos posteriores forman un angulo entre 45 y
55°, se extienden un 60% del radio y, salvo por la curvatura del pétalo, no presentan
sinuosidad como los anteriores. Los pares de poros son iguales en forma y distribucion a
los de los pétalos anteriores, cambiando de forma luego del quinto a séptimo par de poros
y cerrandose hacia el ambito. Tanto para los pétalos anteriores como posteriores, las
zonas interporales son lisas y con un ancho un poco mayor al de un poro, mientras que

las zonas perradiales son también lisas y del ancho de un par de poros.
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Los tubérculos y granulaciones adapicalmente estan distribuidos de manera
regular y ocurren con una densidad mayor en las zonas interambulacrales junto al sistema
apical y paulatinamente van disminuyendo hacia el ambito, donde finalmente se vuelven
nuevamente densas. No se observan fasciolas.

La cara adoral esta cubierta por tubérculos y microgranulaciones con diferentes
densidades exceptuando las zonas pertenecientes a los ambulacros I, 1, IV y V que se
observan lisas. El ambulacro | presenta ornamentacioén en el sector cercano al ambito. Se
distinguen unicamente un par de poros redondeados asociados al ambulacro Il y dos
pares de poros cerca del ambito en el ambulacro .

Interambulacros levemente elevados en la region apical. Oralmente, el plastron es
de tipo amfisterno, no distinguiéndose la placa labral. Sin embargo, es notoria la sutura
oblicua entre las placas 5.2b y 5.2a, mientras que las placas episternales son mas anchas
que altas. Todas las placas del plastron presentan abundantes tubérculos y granulos. No
es posible diferenciar las placas en los demas interambulacros en la regién adoral.

No se distingue la forma del peristoma, el cual es pequefio y se ubica a un
centimetro del borde anterior del ejemplar de 5,3 cm. El periprocto se encuentra cubierto

de sedimento en posicién marginal, siendo poco visible desde la cara apical.

Comentarios: se asigna a la familia Toxasteridae ya que no presenta fasciolas y, aunque
el material de El Way carece de tubérculos interporales, guarda similares caracteristicas
con el género Pliotoxaster.

Al igual que P. wayensis, no se asigna a otros géneros del grupo debido a la
carencia de fasciolas (difiiendo de Washitaster, Pseudowashitaster y Macraster), tener
columnas de los pétalos anteriores heterogeneas (no asi Epiaster) y marcadas diferencias
en la forma de los poros con Heteraster.

SMITH & KROH (2011) sefalan que las diferencias entre Toxaster y Pliotoxaster
radica en que en Toxaster, los pétalos no son surcados y las zonas perradiales pueden
tener tubérculos; ademas, los pétalos anteriores son flexurados, mientras que las
columnas de pares de poros son homogéneas y los poros tienen forma de ranura. Por
otra parte, Pliotoxaster presenta perradios libres de tubérculos y pétalos surcados. Los
pétalos son curvos, pero no flexurados. Los pares de poros son elongados y en forma de
ranura, teniendo los del ambulacro Il un tubérculo interporal. Las descripciones aqui
entregadas para P. wayensis y P. andinus sp. nov. mencionan caracteres diagnosticos

correspondientes a ambos géneros: pétalos anteriores flexurados como es el caso de
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Toxaster y pétalos surcados y con areas perradiales lisas como en Pliofoxaster, asi como
la carencia de algunos rasgos propios de cada especie que permitan con total seguridad
la asignacion a uno de los géneros. KROH & SMITH (2011) indican que Toxaster tiene una
ocurrencia Valanginiano—Aptiano mientras que Pliotoxaster tiene un rango estratigrafico
Aptiano—Cenomaniano. Si adicionalmente a los anteriores puntos, se tiene en cuenta que
Toxaster es considerado como el género mas antiguo y la base del extinto grupo de los
toxasteridos (VILLIER ET AL., 2004; STOCKLEY ET AL., 2005), que ya hace casi un siglo
LAMBERT (1928) hablaba de la tendencia de Toxaster hacia otros géneros durante el
Cretacico Inferior, y que P. wayensis y P. andinus sp. nov., que juntos abarcan un
intervalo Aptiano medio—Aptiano tardio, las especies chilenas podrian constituir un estadio
evolutivo intermedio entre Toxaster y Pliotoxaster.

Si se compara con las especies conocidas para Pliotoxaster, P. andinus sp. nov.
pareciera tener una testa mucho mas aplastada en perfil. Unicamente se parece en las
proporciones largo/ancho a Pliotoxaster comanchei (CLARK, 1915). Sin embargo, la
diagnosis entregada por SMITH & RADER (2009) indica que P. comanchei tiene pétalos
anteriores no flexurados y la presencia de una amplia parafasciola al final de pétalos;
ademas, se observa un perfil marcadamente inflado y una densa granulacién en las zonas
interradiales cerca de sistema apical. Las especies P. inflatus, P. dieneri y Pliotoxaster
collegnii (SISMONDA, 1843), presentan testas infladas y, en el caso de P. collegnii presenta
un ancho maximo en una posicion mas anterior y estrechandose rapidamente pasado la
regiéon apical (FORNER ET AL., 2012), lo que le da una forma marcadamente cordifome, a
diferencia de P. andinus sp. nov. que tiene una forma mas redondeada.

Se diferencian de los ejemplares determinados como Pliotoxaster wayensis en el
mayor tamafio y relacion largo-alto de P. andinus sp. nov. Esta nueva especie muestra un
perfil aplastado y, comparativamente, para alturas similares, el largo y ancho de P.
andinus sp. nov. es mucho mayor que los de P. wayensis. Adicionalmente, P. andinus sp.
nov. muestra un mayor angulo entre los pétalos anteriores que P. wayensis y un plano

posterior practicamente vertical.

Distribucion local: Barremiano superior. En la parte superior de la unidad A y en la parte

media de la unidad B, al oeste del Rajo Mina EI Way.

&
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Capitulo IlI: Bioestratigrafia y paleobiogeografia

lll.I Bioestratigrafia

A continuacioén, se entregan los resultados bioestratigraficos surgidos a partir de
las observaciones realizadas en los 311 puntos levantados (Fig. 20; Anexo Il) y la
determinacién taxondmica descrita en el capitulo anterior. Junto a esto, se discuten las
variaciones en la distribucidon geografica de los ejemplares de oeste a este y si esto

responde a contextos ambientales diferentes.
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Figura 20. Distribucion de los puntos de observacion. En el cuadro superior izquierdo se observan los puntos
levantados en el sector de La Viuda. Google Earth Image Copyright 2018 Digital Globe.

En primer lugar, se presenta un resumen de la estratigrafia y la distribucién de
todos los taxones en la columna para cada unidad (A, B, C y D), dando cuenta de las

distintas litologias y la abundancia relativa de los fésiles presentes y las determinaciones
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realizadas. En segundo lugar, se entrega la distribucion en la columna por taxén
considerando tanto ocurrencia total como la ubicacion de los especimenes determinados.
Para esto ultimo se dibujaron columnas estratigraficas que abarcan 378 m desde la base
de la formacion hasta la parte media de la unidad C, mientras la distribucién geografica de
cada taxon se muestra en el Anexo lll. Finalmente, se reunen los datos obtenidos en una
bioestratigrafia integrada para el total de ejemplares en forma de panel de correlacién y se
discuten los ambientes de depositacion que fueron posibles de distinguir dentro de una

misma unidad y como estos fueron cambiando a través del tiempo.

lll.1.I Distribucion bioestratigrafica por unidad

Unidad A

La unidad A esta conformada por dos subunidades que en total promedian 102 m
de potencia. La subunidad A1 corresponde a un conglomerado calcareo en la base, que a
techo presenta intercalaciones de calizas y calizas arenosas con ocurrencia menor de
areniscas, areniscas calcareas y lutitas calcareas. Presenta un color general gris morado
con una potencia promedio de 28 m. Respecto a su paleontologia, se encontraron todos
los grupos presentes en la Formacion ElI Way, siendo mas abundantes bivalvos,
gastrépodos y serpulidos. En la subunidad se identificaron especimenes de corales de
Eocolumastrea aff. rosae, Eocolumastrea gortanii y Stelidioseris sp. En el techo de la
subunidad se identificé tan solo un fragmento de Shasticrioceras sp. Los gastrépodos son
abundantes y se reconocieron las especies Ofostoma japénica, Protohemichenopus
neuquensis, Tornatellaea andina, Chartronella sp. nov., Bathrotomaria? sp. y Turritellidae
gen. et sp. indet. Los braquidpodos presentes son Cyclothyris sp. y Hemithyris? sp. Los
serpulidos corresponden a las dos especies descritas, Sarcinella occidentalis y
Parsimonia antiquata. Finalmente, los equinoideos estan representados por el género
Phymosoma sp. y abundantes individuos de la especie Leptosalenia prestensis. Uno de
los rasgos mas caracteristicos de estas capas es que se encuentran las especies S.
occidentalis y P. antiquata en la base de la formacién formando manojos de especimenes

que viven de forma gregaria y se encuentran asociados a mineralizacién de cobre.

La subunidad A2 se compone litolégicamente de intercalaciones de arenisca

calcéarea, lutita calcarea y marga con ocurrencia menor de calizas arenosas. La potencia
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promedio es de 75 m y presenta alternancias entre un color pardo y amarillo. El contenido
fosilifero de esta subunidad corresponde a todos los grupos de organismos reconocidos
para la formaciéon, con mayor abundancia de bivalvos, equinoideos, gastropodos y
serpulidos. Esta subunidad es, junto con la parte inferior de la unidad C, la que presenta
una mayor diversidad de géneros y especies identificables, teniendo eso si en cuenta que
presenta una potencia mucho mayor que las demas subunidades. No se reconocieron
corales, lo que podria responder a factores ambientales o a la conservacion de los
mismos. La subunidad A2 se caracteriza por la presencia de ammonoideos de la familia
Hemihoplitidae, Shasticrioceras sp. y la especie Shasticrioceras poniente. Los
gastrépodos corresponden a P. neuquensis, T. andina, Chartronella sp. nov., Harpagodes
sp., Harpodactylus sp., Ampullina sp., Bathrofomaria? sp. y Turritellidae gen. et sp. indet.
En el caso de los braquiépodos, se encontré Cyclothyris sp. y Cyclothyris cf.
transatlantica. También se determind la presencia de ambas especies de serpulidos. La
ocurrencia de equinoideos es diversa, determinandose Tetragramma tenerum, L.

prestensis, Pliotoxaster wayensis, Pliotoxaster andinus sp. nov. y Saleniidae indet.

Unidad B

La unidad B agrupa a tres subunidades con un total de 64 m. La subunidad B1
estd formada litolégicamente por calizas con porcentajes variables de bioclastos,
fuertemente recristalizadas, con 22 m de potencia y de color gris. La recristalizacion de las
rocas produce, en la mayoria de los casos, la pérdida de caracteres diagnosticos de los
especimenes haciendo dificil incluso su identificacién. Los taxones mas abundantes son
bivalvos y corales. En estas capas se identificaron corales de las especies Eocolumastrea
gortanii, Stelidioseris ruvida, Thalamocaeniopsis fleuriansa y Preverastraea multistella.
Los ammonoideos estan representados Unicamente por la especie Shasticrioceras
poniente. De igual forma, para los gastropodos se encontr6 Unicamente la especie
Otostoma japonica. Se identifico la especie de braquidépodo C. cf. transatlantica. Respecto
a los serpulidos, en la subunidad B1 sélo se determiné la especie P. antiquata. Por ultimo,
los equinoideos presentes son las especies Phymosoma mollense y Pliofoxaster

wayensis.

La subunidad B2 tiene 20 m de potencia y esta representada por intercalaciones

de calizas, calizas arenosas, areniscas calcareas y lutitas calcareas con un evidente
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aporte mayor de terrigenos y un color pardo amarillento alternado con capas grises. Los
fésiles son mayoritariamente bivalvos, corales, equinoideos y gastrépodos. Los corales
determinados fueron las especies Agrostyliastrea irregularis, Preverastraea isseli,
Stephanocoenia pecoensis y Complexastrea sp. En el caso de los ammonoideos, el Unico
género determinado fue Pseudocrioceras sp. Para gastropodos prevalece O. japoénica y
se recolectaron también abundantes especimenes de Ampullina sp. Los equinoideos
identificados fueron T. tenerum y P. andinus sp. nov. No se identificaron braquiépodos ni

serpulidos.

La subunidad B3, de 22 m de potencia, esta compuesta mayoritariamente por
calizas grises y, en menor medida y hacia el techo de la subunidad, por calizas arenosas
pardas rojizas. Paleontologicamente, los estratos se caracterizan por la presencia de
bivalvos, corales y equinoideos. Se identificé la especie de coral Sakavalastrea
perturbata. Los ammonoideos identificados fueron Dufrenoyia sp. A los gastrépodos O.
fjaponica y Ampullina sp se suma Harpagodes sp. Finalmente, los equinoideos
reconocidos corresponden a Leptosalenia texana y Temnocidaris (S.) malum. Para esta

subunidad tampoco se identificaron braquiépodos ni serpulidos.

La potencia medida para la unidad B (64 m) difiere por mucho de la sefalada por
JURGAN (1974), que corresponderia a 200 m. Esto puede deberse a dos factores: primero,
a que el perfil trazado por JURGAN pasa por el sector que hoy corresponde al Rajo Mina El
Way, donde esta unidad tiene una mayor expresion. Segundo, a que el limite entre la

unidad B y C propuesto por JURGAN no sea el mismo al establecido en este trabajo.

Unidad C

La unidad C reune a dos subunidades con una potencia total de 347 m siendo la
mas potente y la mas afectada estructuralmente. La subunidad C1 la forman diversos
tipos de calizas, margas y lutitas calcareas que se intercalan sin un patron evidente y
otorgan a la unidad un color que alterna entre marron rojizo, pardo y amarillo, con 301 m
de potencia total. Todos los grandes grupos taxonémicos fueron identificados para este
tramo; sin embargo, los mas abundantes son bivalvos, equinoideos, corales,
ammonoideos y serpulidos, sobre todo en la parte inferior. La subunidad esta

caracterizada por la presencia del coral S. cf. perturbata, Stelidioseris major, Stelidioseris
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whitneyi y P. isseli. Se reconocieron ammonoideos de las especies Shasticrioceras sp.
nov., Shasticrioceras sp., Dufrenoyia sp., Tropaeum sp., Lithancylus? sp. e
Hypancanthoplites sp. Los gastropodos determinados son P. neuquensis, Turritella sp.
nov., Harpagodes sp., Ampullina sp. y Bathrotomaria? sp. Los braquidépodos estan
representados por Cyclothyris sp. y Ruegenella? sp. En relacién a los serpulidos, se
identificé la especie S. occidentalis. Por ultimo, se encuentran equinoideos de las
especies P. wayensis y Tefragramma sp. La mayor diversidad de organismos se
posiciona en el primer cuarto de la subunidad, mientras que, en la mitad superior de la
subunidad C1, los fosiles son mas bien escasos y fueron observados bivalvos, corales y

gastropodos.

La subunidad C2 presenta también variados tipos de calizas, incluyendo algunas
intercalaciones de calizas arenosas y margas, con una potencia de 46 m y un color
alternado entre pardo amarillento y pardo rojizo. Los fésiles de esta subunidad son
unicamente fragmentos de bivalvos, gastropodos de la especie P. neuquensis y
serpulidos de la especie S. occidentalis. En este ultimo caso, la distribucion de S.
occidentalis no se ve reflejada en la columna estratigrafica dibujada debido a que no se

recolectaron mas especimenes en la unidad C, aun cuando estos son muy abundantes.
Unidad D

La unidad D, que marca la transicion marino-continental, tiene 63 m de potencia y
estd conformada por calizas que gradan a calizas arenosas y areniscas y que solo
presentan fragmentos de bivalvos que son cada vez mas pequefos y escasos hacia
techo, finalizando en un conglomerado polimictico matriz—sostenido con clastos que
superan los dos centimetros.
lI.L1.II Distribucion bioestratigrafica por taxon
Corales

Los corales constituyen uno de los grupos para los que se analiza por separado su

ocurrencia, independiente de si se recolectaron 0 no muestras (esto permite hablar de

abundancia) y la ubicacién de los ejemplares determinados (con los que se puede hablar
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de diversidad). Esto se debe a que, como se explicd en las metodologias, el analisis de
corales se hace en lamina delgada por lo que hubo muestras que no fueron recolectadas
por la mala conservacion que tenian los calices y otras que fueron recolectadas y que al
hacer corte con sierra o preparar la lamina delgada de igual forma, no habia una
preservacion que permitiese hacer las mediciones (Fig. 21). Es frecuente que las
estructuras de los coralitos muestren mucho detalles macroscopicamente y que, al hacer
el corte los calices, estén rellenos con sedimento o recristalizados. Los escleractinidos se
distribuyen a lo largo de toda la columna en las unidades A, B y C (Fig. 22), siendo mas
abundantes en el primer tercio de la unidad C. En terreno, los puntos de muestreo en que
se detectd la presencia de corales se localizan mayoritariamente en la unidad B,
asociados a caliza micritica. La ocurrencia no muestra diferencia entre el extremo oeste y
este de la formacion, aunque los ejemplares que se lograron determinar pertenecen casi

todos al sector oeste, revelando datos sobre la conservacion.

Figura 21. Preservacion de corales. A la izquierda, muestra EW-160-2 macroscopica blanqueada, a la derecha

la misma muestra en lamina delgada donde se observa la recristalizacion.

De un total de 129 muestras, se determinaron 15 especies y otras dos que
quedaron en nomenclatura abierta, concentrando la mayor diversidad de ejemplares en la
unidad B, en particular en las subunidades B1 y B2, correspondiendo al Aptiano (ver
seccion lll.1l Paleobiogeografia). Los géneros con mas de una especie determinada son
Stelidioseris, Eocolumastrea, Sakavalastrea y Preverastraeca. Las especies de
Stelidioseris se presentan desde la subunidad A1 hasta la base de la segunda mitad de la
subunidad C1. Eocolumastrea se encuentra desde la mitad de la subunidad A1 hasta el
techo de la subunidad B1. Los especimenes de Sakavalastrea se identificaron desde la

base de la subunidad B3 hasta la parte inferior de la subunidad C1. Finalmente,
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Preverastraea tiene un rango entre el techo de la subunidad B1 y la base de la segunda
mitad de la subunidad C1.
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Anteriormente en la Fm. El Way se determinaron las especies Placocoenia
neuquensis (ALARCON & VERGARA, 1964; LARRAIN, 1985), Actinastrea whitneyi,
Thamnoseris ankotrofotsyensis, Polyastropsis arnaudi, Stylina wintoni y Columnocoenia
ksiazkieviczi (PRINZ, 1991) y las especies Isastrea sp. (TAVERA, 1956), Astraeopora? sp.,
Ellipsocoenia sp. y Eugyra? sp. (PRINZ, 1991). Estas especies han sido reasignados en
los ultimos 25 afios y posiblemente las determinaciones A. whitneyi, S. wintoni y C.

ksiazkieviczi corresponden a los géneros Stelidioseris y Eocolumastrea.

Ammonoideos

De igual forma que con los corales, los ammonoideos cuentan con puntos de
ocurrencia en terreno en que no se recolectaron los ejemplares por su estado de
preservaciéon pero que evidencian depositacion de los mismos. La gran mayoria de los
ammonoideos se encontraron como fragmentos, mitades de vuelta o incompletos. Estos
cefalépodos se encuentran en las unidades A, B y C (Fig. 23), aun cuando fueron
documentados por JURGAN (1974) también en la unidad D. Se presentan desde la parte
mas alta de la subunidad A1 hasta la primera mitad de la subunidad C1. La abundancia es
mayor en la subunidad A2 y en todo el primer cuarto de la unidad C1. En ambos sectores
la ocurrencia se asocia a caliza arenosa, siendo notoriamente escasos en la unidad B. Se
identificaron ammonoideos tanto en el sector oeste como este, sin embargo, los
ejemplares encontrados en la mitad este presentaban un grado de completitud mayor que
podria estar dado por una depositacion mas rapida en el sector este y mayor transporte o

energia hacia el lado oeste.

Para la Cuenca de Coloso, de un total de 191 especimenes, se determinaron dos
especies de Shasticrioceras, otras seis especies que quedaron con nomenclatura abierta
y dos formas fueron determinadas solo a nivel de suborden y familia. También como en el
caso de la abundancia, la diversidad de los organismos determinados es mayor en el
primer cuarto de la subunidad C1. El unico género con mas de una especie determinada
fue Shasticrioceras. La especie Shasticrioceras poniente se distribuyen entre la parte baja
de la subunidad A2 y la parte inferior de la subunidad C1, siendo su identificacién
importante y una de las pocas evidencias que permiten la asignacion de una edad. El
género Dufrenoyia sp., con muchos especimenes recolectados, se ubica entre el techo de

la subunidad B3 y la parte inferior de la subunidad C1. Por ultimo, resulta interesante la
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identificacion de los géneros Dufrenoyia sp., Tropaeum sp. e Hypacanthoplites sp. para la

correlacion de biozonaciones y conclusiones paleobiogeograficas.
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Como se menciond en el Capitulo 1, los reportes de ammonoideos en
investigaciones anteriores son multiples, pero de hallazgos puntuales. Entre ellos, las
determinaciones de los géneros Shasticrioceras (JURGAN, 1974, MOURGUES, 2001) y
Dufrenoyia (ALARCON & VERGARA, 1964) se ratifican en este trabajo.

Debido a la falta de trabajos en ammonoideos y al escaso registro y pobre
preservacion de los especimenes, no existe una propuesta de biozonacién para la Fm. El
Way. A continuacion, se proponen dos biozonas y tres horizontes para las

determinaciones que se hicieron en estratos bien identificados (Fig. 24).

La zona Shasticrioceras poniente se posiciona dentro del Barremiano superior,
entre la parte superior de la subunidad A2 y la base de la subunidad B1. Por encima de la
biozona Shasticrioceras poniente se encuentra el horizonte de Pseudocrioceras sp. que
se encuentra en las capas superiores de la subunidad B2 y caracterizaria el final de
Barremiano superior. Sobre Pseudocrioceras sp. se encuentra el horizonte Dufrenoyia sp.
marcando el final el Aptiano inferior entre el techo de la subunidad B3 y la parte inferior la
subunidad C1. Finalmente se establecen tres horizontes correspondientes a Tropaeum
sp., Helicancylus? sp. e Hypacanthoplites sp. para el Aptiano superior ubicadas al final del
primer cuarto de la subunidad C1 y que, en el caso de Hypacanthoplites sp. caracteriza la

parte terminal de Aptiano.

Cuenca de Coloso

Edad -
Zona Horizonte
5 Hypacanthoplites sp.
g Helicancylus? sp.
o = 2 [ B e
5 n Tropaeum sp.
2 ____Dufrenoyiasp.

Inferior

Shasticrioceras
poniente

Barremiano
Superior

Figura 24. Zonacion bioestratigrafica para la Cuenca de Coloso.

Las biozonas y horizontes establecidos para ammonoideos pueden

correlacionarse con la zonacion estandar para el Mediterraneo y con las cuencas de
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Chanarcillo y Austral, ademas de la zona central de Texas (Fig. 25). Esta correlacion,
especificamente con la zona Dufrenoyia furcata del Mediterraneo (REBOULET ET AL.,
2014), permite confirmar que la ocurrencia del horizonte Dufrenoyia sp. puede ser
asignada al Aptiano inferior terminal, también presente en la zona central de Texas como
la zona Dufrenoyia rebecae (YOUNG, 1974). El horizonte Helicancylus? sp. se puede
correlacionar con la biozona Pelfocrioceras deekei de la Cuenca Austral que documenta
para esta zona el género (AGUIRRE-URRETA, 1990). Por ultimo, la determinacion del
horizonte Hypacanhoplites sp. se puede considerar como el registro del Aptiano superior

terminal.

Anteriormente se sugirid que la Fm. El Way podia haberse depositado hasta el
Albiano temprano, esto se propone teniendo en cuenta que por encima del horizonte de
Hypacanhoplites sp. (Aptiano superior terminal) se encuentran mas de 300 m de estratos
de las unidades C y D. La falta de registro de ammonoideos o alguna especie guia hacia
la parte superior de la formacion imposibilita, hasta el momento, asignar una fecha de

cierre de la cuenca pudiendo ser inclusive mas joven de lo que aqui se plantea.

Gastropodos

En el caso de los gastropodos, se recolectaron practicamente todos los ejemplares
encontrados. La preservacion de la mayoria correspondié a moldes internos con algunos
pocos en que se conservé la concha y ninguno con protoconcha preservada. Se
distribuyen desde la base de la unidad A hasta la parte superior de la unidad C (Fig. 26).
La mayor abundancia de los gastropodos es de la especie P. neuquensis y se encuentran
en la segunda mitad de la subunidad A1 asociados a calizas arenosas oxidadas y margas
y en el techo de la subunidad C2 en calizas arenosas pardas y margas amarillentas. Otro
grupo abundante son los turritellidos, en los dos tercios superiores de la unidad C.
Geograficamente, estos moluscos se presentan tanto en el sector oeste como este. Sin
embargo, la especie Chartronella sp. nov. se ubica en la Quebrada Este y Calizas La
Viuda. La especie Profohemichenopus neuquensis se encuentra de forma muy abundante
en el sector Calizas La Viuda, asi como en la parte sur. Los géneros Harpagodes sp.,
Harpodactylus sp. se concentran en el sector de Quebrada Este mientras que la mayoria
de los especimenes de Ampullina sp. se encuentran en entre el sector de Quebrada

Oeste y el Rajo Mina El Way.
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Cuenca de Coloso Mediterraneo (REBOULET ET AL., 2014) Cuenca de Chanarcillo (AGUIRRE-URRETAET AL., Texas central (YOUNG, Cuenca Austral (AGUIRRE-URRETA,
Edad 2007) 1974) 1990)
Zona Horizonte Zona Subzona Zona Horizonte Zona Zona
Hypacanthoplites sp. | Hypacanthoplites jacobi Hypacanthoplites sp.
Helicancylus? sp. Acanthohoplites nolani Kazanskyella spathi
e L I - yu - p - pi n Diadochoceras nodosocostatum zansky pathi
g Parahoplites melchioris Peltocrioceras deekei
= Epicheloniceras buxtorfi
Tropaeum sp. . . . - - - ia st
Epicheloniceras martini Epicheloniceras gracile Dufrenoyia justinae
Epicheloniceras debile
e Dufrenoyia dufrenoyi
S Dufrenoyia sp. Dufrenoyia furcata Y - Y Dufrenoyia rebecae
=3 T Dufrenoyia furcata
< Deshayesites grandis '
. Deshayesites deshayesi y! g AncylocerasS‘gAdouI/ceras)
e .
© .
s , , Roloboceras hambrovi Australiceras — Tropaeum
g Deshayesites forbesi
'_
Hemihoplites perezi
Deshayesites luppovi
Deshayesites oglanlensis
Pseudocrioceras sp. Pseudocrioceras waagenoides
—————————————————————— Martelites sarasini
Martelites sarasini
2| o Heteroceras emerici
< g Imerites giraudi Antarcticoceras
g [ e A ririislpleiitataini domeykanum Colchidites vulanensis australis
2 Shasticrioceras . . .
5 . Imerites giraudi
s 2 N poniente________
Hemihoplites feraudianus
Gerhartia sartousiana Gerhartia provincialis
Gerhartia sartousiana
Toxancyloceras Barrancyloceras barremense
vandenheckii Toxancyloceras vandenheckii

Figura 25. Correlacion bioestratigrafica con otras cuencas activas durante el Cretacico Inferior. Las lineas punteadas corresponden a limites inciertos.
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Se colectaron 158 especimenes para los cuales se determinaron 5 especies (dos
definidas en El Way), 4 especies en nomenclatura abierta y 2 morfotipos que se asignaron
a familias. Estratigraficamente, la mayor diversidad de gastrépodos se posiciona en la
unidad A, sobre todo en la parte superior de la subunidad A1 y en la parte superior de la
subunidad A2. Todos los géneros y especies determinados pertenecen a familias distintas
por lo que no es posible realizar un analisis de la presencia de alguna en el tiempo; sin
embargo, es posible hacerlo con algunas determinaciones importantes. Como se discutio
en el Capitulo 2, Chartronella y Tornatellaeca corresponden a géneros presentes en el
Jurasico argentino y se ubican en la parte baja de la Fm. El Way en la unidad A. Por otra
parte, P. neuquensis se encuentra desde la mitad de la subunidad A1 hasta el techo de la
subunidad C2, sin ocurrencia observada en la unidad B asociandose a rocas con mayor

porcentaje de terrigenos.

Para este grupo se contaba con algunas determinaciones en trabajos
anteriormente realizados, tales como Turritella sp., Tylostoma aff. subponderosa y
Lyosoma aff. squamosa (ALARCON & VERGARA, 1964), ademas de un ejemplar ilustrado
por LEANZA & CASTELLARO (1955) sin determinacion. El espécimen de LEANZA &
CASTELLARO (1955) y el figurado por ALARCON & VERGARA (1964) como Lyosoma aff.

squamosa corresponden a Otostoma japonica.

Braquiépodos

Los puntos donde se encuentra braquiépodos en la Fm. El Way son mucho menos
que en los demas grupos fosiles. Estos pocos puntos de ocurrencia contienen organismos
con diversos estados de preservacion, siendo posible encontrar ejemplares muy bien
conservados. Se distribuyen desde la parte media de la subunidad A1 hasta el primer
cuarto de la subunidad C1 y practicamente sin registro en la unidad B (Fig. 27). Si bien
estos organismos no son abundantes respecto a los otros grupos, las capas que los
contienen presentan altas concentraciones y estdn asociadas, al igual que los
gastropodos, a calizas arenosas oxidadas en la unidad A y calizas arenosas pardas y
margas amarillentas en la unidad C. Geograficamente, los especimenes recolectados en
la Unidad A se encuentran en el sector de Quebrada Este y Calizas la Viuda mientras que

las capas de la unidad C estan presentes en el sector de Quebrada Oeste.

173



Registro fésil de secuencias marinas del Cretacico Inferior de la Cuenca de Coloso, Norte de Chile

$
=
Arenisca Microconglomerado ‘\:
= ) @
Arenisca calcarea 2%m IS
= ;o
T 4 8 @
E Caliza 5 & 2 o
2 9 & I
Escala vertical {2 2 e =
o] Caliza arenosa S S 5 ¢
= £ £ £ ¢
= £85¢8
Lutita calcarea o L 2 8 3
O O I
I
o
c
8
o
<
-~
]
8
5]
(=3
S
2
(=]
2
8
2|0
<IB
b}
€
5
EW-333-(12-21)
.
EW-333-(2-11)
.
EW-177-(1-3)
A
s
L
=
o
c
5
°
<
@
°
© |
z
€
5
=
—F—
.
VB-19-2
EW-217-3;
5 VD-7-1
8 4
o
Ey .
» EW-278-(1-7)
o
2
.3 <
8| |z
E 3
© [
2| |3
<|3
°
©
b}
€
= °
V13-11-4
V10.04;
V10-1-2;
EW-315-C-1
L)
2 EW-33%-17—457
3 S Figura 27. Distribucién de braquiépodos en la
b 306-(1-2)
2
5
3 T .
3 columna estratigrafica tipo de la Fm. El Way.

174



Nathalia Fouquet Jo, 2018 Universidad Catélica del Norte — Universidad de Granada

Se recolectaron 87 ejemplares para los que se determind una especie y tres
especies quedaron en nomenclatura abierta. No es posible hablar de diversidad de
braquidpodos debido a los pocos géneros/especies determinados que se encuentran
dispersos en las unidades A y C. Sin embargo, los especimenes del género Cyclothyris se
distribuyen en ambas unidades donde la especie ubicada hacia el techo de la subnunidad
A2 es distinta de la encontrada en la base de la mitad inferior de la unidad A y en la
unidad C. Para el caso del género Hemithyris? sp., este se concentra en la parte superior
de la subunidad A1. El género Ruegenella? sp. se encuentra puntualmente, junto con el

género Cyclothyris sp., solo en una capa de la mitad inferior de la subunidad C1.

En la publicacién de LEANZA & CASTELLARO (1955) se describié por primera vez la
especie Cretirhynchia transatlantica para el sector de Calizas La Viuda y posteriormente
se menciona en otro trabajo Rhynchonella aff. sulcata (ALARCON & VERGARA, 1964). Estos
materiales son reasignados a Cyclothiris transatlantica, especie reasignada al género
Cyclothiris por MANCENIDO (2008). En el presente estudio no logré encontrarse material
con las caracteristicas ornamentales descritas por MANCENIDO (2008) aunque claramente

se reconocio6 el género determinado por él.

Serpulidos

En el estudio de poliquetos no se colectaron el total de muestras encontradas ya
que los morfotipos observados siempre correspondieron a las dos especies determinadas
que se encuentran en multiples localidades. Se distribuyen a lo largo de toda la columna
de la formacién, desde la base de la misma hasta el techo de la subunidad C2 (Fig. 28). Al
ser organismos de caracter gregario, en los lugares en donde se encuentran, los
ejemplares suelen ser muy numerosos. Pese a ello, es notoria la abundancia presente en
toda la unidad A y en la parte media de la subunidad C1. Las rocas a las que estan
asociadas los anélidos corresponden a todo el espectro de rocas presentes en la

Formacion el Way, tanto en el sector oeste como el este.
Se recolectaron 62 muestras, y como ya se menciond, se determinaron dos

especies las que no presentan una diferencia notoria en la distribucién en la columna ni

espacialmente, pudiendo ocurrir en una misma roca como por separado.
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La mencion de serpulidos en trabajos anteriores se inicia con el DE LEANZA &
CASTELLARO (1955) y la definicién y descripcion de la especie Serpula occidentalis, hoy
reasignada al género Sarcinella. Los autores no hacen referencia en el documento a otros
hallazgos del grupo; sin embargo, la revision de esta coleccion permitié comprobar que se
recolecté una muestra clasificada como Vermetus sp. que corresponde a Parsimonia
antiquata. Posiblemente, los ejemplares nombrados como Serpula sp. por ALARCON &
VERGARA (1964) también corresponda a esta ultima especie ya que ellos distinguen la

ocurrencia de S. occidentalis.

Como observacioén final, es importante afiadir que, junto con los corales, hubo una
gran cantidad de hallazgos de especimenes de este grupo mientras se finalizaba la

redaccion de este documento y que no fueron incluidos en los datos estratigraficos.

Equinoideos

El mayor porcentaje de ejemplares recolectados corresponde a equinoideos
debido a su abundante ocurrencia, alto porcentaje de completitud y relativamente buena
preservacion. En el caso de los equinoideos regulares se colectdé el 100% de los
especimenes encontrados, no asi con los irregulares, los que se encuentran de forma
numerosa en la mayoria de las localidades presentes. El grupo se distribuye desde la
base de la unidad A hasta la parte inferior de la unidad C (Fig. 29). Las formas irregulares
solo se encuentran entre el primer tercio de la subunidad A2 y la parte inferior de la
subunidad C1. En ambos extremos son altamente abundantes, hacia el techo de la
subunidad A2 se encuentran en calizas arenosas muy meteorizadas mientras que en la
subunidad C1 se asocian a caliza arenosa oxidada y erosionada que genera
practicamente un pavimento de equinoideos. En el caso de los equinoideos regulares,
siempre menos abundantes que los irregulares, se encontraron dos sitios con alta
concentracion que corresponden a la parte baja de la subunidad A1 y al techo de la
subunidad B3. No se observan diferencias en la ocurrencia de equinoideos regulares en
los sectores oeste y este de la formacién. Respecto a los equinoideos irregulares, se
observa una mayor ocurrencia en el sector oeste y en Calizas La Viuda, ambos, extremos

de la formacion y con un contenido de terrigenos mayor que otras localidades.
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Se recolectaron 1382 especimenes de equinoideos entre ejemplares completos,
fragmentos, placas y espinas. Se determinaron siete especies (una de ellas nueva y otra
con género reasignado), dos especies con nomenclatura abierta y un morfotipo con
asignacion de familia. Respecto a la diversidad de especies dentro de la columna, el
segmento mas diverso se encuentra en el techo de la subunidad A2 con la presencia de
Tetragramma tenerum, Leptosalenia prestensis, Pliotoxaster wayensis, Pliotoxaster
andinus sp. nov. y Saleniidae indet. En relacién con la distribucion de familias y géneros,
la familia Saleniidae se encuentra entre la base de la subunidad A1 hasta la base de la
subunidad B3. Las dos especies del género Pliofoxaster, endémicas, se presentan desde

la parte inferior de la subunidad A2 hasta la parte inferior de la subunidad C1.

En las investigaciones anteriores, Larrain (1975; 1984; 1985) identifico
Phymosoma mollense y describio la especie Hemiaster wayensis. Este ultimo material,
revisado para la elaboracién de la publicacién, se reasigné al género Pliotoxaster. Otras
conclusiones de antiguas investigaciones como Sfomechinus andinus (PHILIPPI, 1860;
ALARCON & VERGARA, 1964) podrian corresponder a Temnocidaris (S.) malum y las
determinaciones de Heraster aff. lorioli (STEINMANN, 1881; LEANZA & CASTELLARO, 1955),
Enallaster texanus (ROEMER, 1849; ALARCON & VERGARA, 1964) y Toxaster sp. (JURGAN,

1974) posiblemente se trata de ejemplares de P. wayensis.

Finalizando este escrito se encontrdé un espécimen removido de cidaroidea, en la
parte alta de la subunidad C2 que, preliminarmente, corresponderia a una especie distinta

de Temnocidaris (S.) malum.
.11 Bioestratigrafia integrada

Se determinaron un total de 32 especies, cuatro de ellas nuevas, y 17 especies en
nomenclatura abierta. Ademas, cinco morfotipos se asignaron a niveles taxonémicos de
mayor rango. Del total de 54 morfotipos descritos, ocho habian sido nombrados en

trabajos anteriores para la Fm. El Way.

La unidad A registra 14 especies, nueve especies con nomenclatura abierta,

cuatro morfotipos con asignacién de familias y uno a nivel de suborden distribuidas entre
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en el Barremiano superior. Para la unidad B se determinaron 18 especies y seis especies
en nomenclatura abierta depositados entre el Barremiano superior terminal y el Aptiano
inferior, 10 de estos morfotipos correspondientes a corales y seis a equinoideos.
Finalmente, la unidad C presenta nueve especies y 10 especies en nomenclatura abierta
ubicados entre el Aptiano inferior y posiblemente el Albiano inferior, esta ultima edad fue
discutida en la distribucidon bioestratigrafica de ammonoideos. La ocurrencia de los

distintos taxones por unidad se puede visualizar en la Tabla 2.

Tabla 2. Numero de especies (n° sp.) y especies con nomenclatura abierta (n° sp. n/a) por unidad.

Corales Ammonoideos Gastropodos Braquiopodos Serpulidos Equinoideos
Unidad | Subuni. | n°sp. n:‘lsap. n° sp. n‘;‘lsap. n° sp. n‘;‘lsap. n° sp. n‘;‘lsap. n° sp. n‘;‘lsap. n° sp. n:‘/sap.
C C1 3 5 2 3 2 1 1 1
B3 1 1 1 2 2
B B2 3 1 1 1 1 2
B1 5 1 1 1 2
A2 1 1 3 4 1 1 2 4
A A1 2 1 1 4 2 2 1 1

La distribucién estratigrafica del total de taxones determinados a lo largo de la
columna (Fig. 30) permite distinguir dos asociaciones fésiles particularmente diversas, la
primera ubicada en la mitad superior de la subunidad A2 (Barremiano superior) y que esta
conformada por 19 especies de ammonoideos, gastrépodos, braquidpodos, serpulidos y
equinoideos. La segunda asociacion con mayor diversidad se encuentra en la parte
inferior de la subunidad C1 (Aptiano inferior—Aptiano superior) donde se determinaron 15
especies de todos los taxones. Debiese considerarse igualmente la diversidad observable
en toda la unidad B que en 64 m concentra mas de la mitad de las especies reconocidas,

las que podrian ser mas considerando la recristalizacién de las rocas alli presentes.

Para el analisis de los puntos anteriores se debe recordar que en esta
investigacion no se consideraron los bivalvos, grupo abundante en toda la columna
(incluyendo las asociaciones antes nombradas) e importantes en las conclusiones

paleoambientales a las que se pueda llegar en los siguientes parrafos.
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I11.1l Nociones paleoambientales

Los grupos fosiles presentes en la Fm. El Way aportan evidencia que ayuda a
reconstruir el ambiente en que vivieron. La ocurrencia geografica de los taxones descritos
presenta, en algunos casos, diferencias laterales indicadas en la bioestratigrafia de cada
grupo. Los cambios laterales en las asociaciones fésiles pueden analizarse por subunidad
con la finalidad de comprender si existian 0 no distintos ambientes entre el borde oeste y
este de la formacion. Este analisis se hace teniendo también en cuenta el modo de vida
de estos organismos (Tabla 3): organismos como algunos corales coloniales son clasicos
en plataformas carbonatadas, saturadas en Ca y temperaturas calidas; grupos como
algunos gastrépodos y los equinoideos regulares son epifaunales activos que viven en
aguas poco profundas y requieren ambientes de relativamente baja energia para
trasladarse y no ser destruidos por la corriente; especimenes infaunales como
equinoideos irregulares, necesitan un sustrato blando para su movilidad y alimentacion;
mientras que los serpulidos, poliquetos con tubo calcareo, son epifaunales y se sujetan a

monticulos rocosos o conchas.

Las especies de corales zooxanteladas (en simbiosis con algas fotosintéticas) son
predominantemente coloniales, como las de El Way, y estan, en su mayoria, restringidas
a lugares tropicales a subtropicales (WELLS, 1933; STANLEY & SCHOOTBRUGGE, 2009). En
los corales de la Fm. ElI Way, la preservacion de los coralitos y elementos internos de la
estructura se ven afectados por recristalizacién y las rocas que los contienen
corresponden a floatstones y rudstones con mayor o menor contenido de terrigenos. La
recristalizacion es mas frecuente en la unidad B, la que tiene mayor diversidad de corales,
mayor contenido de CaCos; y donde prevalecen los habitos globular y columnar. Las
formas presentes en las unidades A y C, con mayor contenido de terrigenos y corales
mejor preservados, corresponden a construcciones de ramas gruesas y dendroides
ademas de habito globular y columnar. Todas estas formas se relacionan, en la
actualidad, con ambientes en que la energia es moderada a alta con una sedimentacion
moderada a alta (JAMES & BOURQUE, 1992). Pese a lo anterior, se ha documentado que
las condiciones ambientales de corales cenozoicos no pueden ser simplemente
asimiladas para el Cretacico. Durante el Cretacico, las asociaciones coralinas
conformaban pequefas colonias aisladas en ambientes de plataforma o taludes donde la

energia es baja (BOVER-ARNAL ET AL., 2012), sin llegar a formar los grandes arrecifes que
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Tabla 3. Ocurrencia de taxones por
unidad para cada localidad de oeste a
Este. Las X rojas indican organismos
nectonicos; verdes para organismos
epifaunales, moradas para organismos
infaunales y amarillas para organismos
epifaunales e infaunales como por
ejemplo cuando se tiene equinoideos

regulares e irregulares.

se conocen en la actualidad. Los arreglos de la Fm. El Way, no presentan un grado de

desarrollo alto, siendo frecuente que en distintas areas de muestreo las estructuras mas

grandes no llegan a sobrepasar los 15 cm y no se encuentren conectadas lateralmente

entre ellas. Esto es propio de colonias cretacicas y se debe a la muerte temprana de los

organismos o a tasas de crecimiento limitadas (BOVER-ARNAL ET AL., 2012). Sin importar

la causa de que estas comunidades sean pequeias, la diversidad de especies da cuenta

de que el sustrato, los nutrientes en suspensién, salinidad e iluminacién eran adecuados
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para la proliferacion de corales. Por otro lado, un rasgo importante de los corales
encontrados, son las marcas de bioerosién que hay en algunos de los ejemplares, ello
indicaria que permanecieron expuestos largo tiempo luego de su muerte lo que,

probablemente, guarde relacion con la tasa de sedimentacién de la cuenca.

Los ammonoideos se preservan principalmente como moldes internos vy
fragmentos de las vueltas. Los ejemplares completos son dificiles de encontrar tanto en
formas pequefias como en las mas grandes, esto indicaria que las conchas fueron
transportadas antes de su enterramiento. EI mayor nimero de ejemplares fue encontrado
en la parte inferior de la subunidad C1 en areniscas calcareas que comunmente contenian
grandes cantidades de bivalvos, gastrépodos, corales y equinoideos. Casi todos los
hallazgos de ammonoideos correspondieron a ejemplares aislados, siendo pocos puntos

los que contenian mas de un espécimen.

Los gastrépodos dentro de la Fm. El Way se conservan como moldes internos sin
preservacion de las protoconchas vy, frecuentemente, con la ultima vuelta de la
teleoconcha incompleta. Son comunes en la unidad A y se asocian a sedimentos con
mayor contenido de terrigenos finos. En el caso de algunas familias de gastropodos
aportan informacién puntual para las capas que las contienen. Los Pleurotomariidae en la
Cuenca de Neuquén se han asociado a sedimentos blandos, regiones féticas someras y
aguas templadas a calidas (CATALDO 2013; CATALDO & LAZO, 2012). Los neritopsidos se
conservan mucho mejor que otros gastrépodos y su registro es poco frecuente segun
SAUL & SQUIRES (1997) debido a que prefieren vivir en las rocas de la linea de costa,
siendo también indicadores de aguas calientes. Los turritellidos son caracteristicos de
aguas someras y calidas (MERRIAM, 1941; SQUIRES & SAUL, 2006), donde en particular el
género Turritella ingresa al Pacifico de América del Norte durante Aptiano tardio
coincidiendo el aumento del nivel del mar a nivel global (HAQ ET AL., 1987) y con aguas
superficiales calidas (FRAKES, 1999, in SQUIRES & SAUL, 2006). Los organismos de
superfamilia Stromboidea suelen vivir en aguas someras, donde proliferan las algas para
su alimentacion (BANDEL, 2007). Finalmente, los ampullinidos viven en la zona litoral y de

laguna, dentro de la plataforma continental (BANDEL, 2006).

Los serpulidos descritos en el presente trabajo se organizan siempre como

colonias en regular a buen estado de conservacion y en que su ocurrencia suele
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extenderse lateralmente por muchos metros. Las litologias en las que se encuentran
presentes son siempre rocas con componentes siliciclasticos. La especie Pasimonia
antiquata se encuentra en microconglomerados y areniscas calcareas, mientras que
Sarcinella occidentalis esta presente en areniscas calcareas y calizas arenosas. La
relacion de estos organismos con sedimentos terrigenos podria indicar que habrian vivido
en zonas donde el aporte continental era mas importante y, en el caso de P. antiquata,
posiblemente asociada a las primeras inundaciones de la transgresién marina que dio
inicio a la depositacion de Fm. El Way. Por otra parte, es importante sefalar que los
serpulidos son una familia en que sus individuos son caracteristicamente solitarios
(CAMACHO, 2008). Sin embargo, las dos especies reconocidas en El Way tienen un
comportamiento gregario y esto puede deberse, por ejemplo, a un espacio de desarrollo
restringido u otros factores ambientales (CAMACHO, 2008; LucCl ET AL., 2013). En el caso
particular de Filograna socialis, especie que podria ser un sinénimo de S. occidentalis, la
formacion de grandes comunidades se ha relacionado a su ocurrencia en plataformas
carbonatadas en ambientes iluminados, donde la energia es baja a media y sin
intervencion del oleaje (TEN HOVE & VAN DEN HURK, 1993).

En el caso de los equinoideos, gran parte de los ejemplares presentaba
silicificacion, con un porcentaje menor de individuos con oxidacién. Las testas se
encontraban casi siempre completas en los equinoideos irregulares. Los equinoideos
regulares se encontraron tanto completos, como en fragmentos. El alto numero de
especies regulares sobre irregulares encontrados en la Cuenca de Coloso no se
corresponde con los patrones habituales para el Cretacico de Sudamérica (RONEY ET AL.,
2012; RONEY ET AL., 2016). Esto puede deberse a un ambiente de preservacion distinto de
las grandes cuencas del margen pasivo de Brasil o de los mares epicontinentales
expansivos de Peru. Las condiciones mas protegidas en la Cuenca de Coloso, asi como
el habitar zonas de baja energia, pudo ayudar a la conservacion de testas regulares. Las
acumulaciones de ejemplares regulares como las testas de Leptosalenia prestensis o las
espinas y placas de Temnocidaris (Stereocidaris) malum, podrian reflejar condiciones
especiales muy localizadas (topografia, menor energia, nichos aislados, etc.) que
permitieron la preservacion de estos ejemplares. Por otra parte, las capas que contiene
grandes cantidades de la especie Pliotoxaster wayensis responden a diferencias en el
modo de vida entre los equinoideos regulares e irregulares (KIER, 1977). El caracter de

infaunales de los irregulares les proporciona un resguardo natural para su conservacion
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mientras que la desarticulacion de placas y espinas de, por ejemplo, Temnocidaris
(Stereocidaris) malum responde a procesos fisicos esperables para los equinoideos

regulares, los que quedan expuestos sobre el sustrato.

Otros grupos como los braquidpodos son mas dificiles de analizar como indicador
paleoecoldgico, no porque no se cuente con informacion, sino porque la ocurrencia dentro
de la Fm. El Way es en capas restringidas que, en esta investigacion, se limitaron a 10

horizontes con continuidad lateral de unos pocos metros.

Localidades como el Cerro Sol y Quebrada Oeste contienen ostreidos y otros
bivalvos muy fragmentados lo que daria cuenta de zonas muy afectadas por el oleaje en
el sector oeste. Por otro lado, los bivalvos se preservan completos hacia el este debido,
probablemente, a aguas mas tranquilas con una menor energia. Esto fue sugerido
anteriormente, cuando se menciond que las conchas de ammonoideos se preservan con
una mayor completitud en el sector este y hacia el oeste suele tratarse de fragmentos. Lo
anterior vendria a reafirmar la idea planteada por FLINT & TURNER (1988) de que la cuenca
tendria aportes desde el oeste, encontrandose para una misma subunidad, depdsitos
litorales afectados por las olas en localidades como Cerro Sol y Quebrada Oeste y
caracteristicas de depésitos de plataforma interna mas distantes del litoral como lagunas y
barras de arena (no siempre mas profundos) en lugares como Quebrada ElI Way,
Quebrada Este y Calizas La Viuda. Estas diferencias de ambiente entre el sector oeste y
este de la formacién se traducen en la ocurrencia de distintos fésiles y abundancia de
estos de un lado u otro de la cuenca, sin olvidar que las interacciones entre los distintos
grupos podria haber colaborado en la segregacion geografica de algunos

géneros/especies.

.11l Paleobiogeografia y afinidades

Los factores involucrados en la distribucion geografica de los organismos son
multiples y afectan en distinta medida, y a veces indeterminable, la ocurrencia de una
especie en un sitio determinado. La configuracion de los continentes durante el Cretacico
inferior (Fig. 31) y la apertura de corredores migratorios desde el Jurasico determinaron el
intercambio faunistico entre los distintos reinos o provincias. Los cambios globales del

nivel del mar controlaron el grado de conexion entre las cuencas del margen oeste de
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Gondwana y el Océano Pacifico. Y, por ultimo, las condiciones climaticas imperantes, asi
como la configuracion geoldgica particular de cada cuenca, condicionaron el éxito,

diversidad y abundancia de los organismos.
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Figura 31. Paleogeografia del Cretacico. Arriba, paleogeografia para el Valanginiano—Aptiano temprano.
Abajo, paleogeografia para el Aptiano temprano—Cenomaniano. Tomado de GOLONKA ET AL., 2006.

Es sabido que el Cretacico se caracterizo por ser un periodo calido (debido a los
altos niveles de CO; en la atmosfera), sin masas de hielo en los polos (GALE, 2000) y que
la temperatura del agua es el factor mas importante en la distribucidon geografica de los
organismos (GORDON, 1973). En su estudio, GORDON (1973), se basa en la distribucién de

fésiles altamente sensibles a la temperatura como lo son corales y bivalvos (también
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usados por otros autores; KAUFFMAN, 1973; SOHL, 1987) para establecer los patrones de
corrientes dominantes durante el Cretacico y los cambios latitudinales de temperatura.
Como fue mencionado en el Capitulo 1, durante el Cretacico temprano la apertura del
corredor hispano permitio el transito de organismos entre el Tethys y el Océano Pacifico
(BENEDETTO, 2010) siendo esta corriente tropical célida, de sentido este-oeste, la mas
importante caracteristica de este periodo desde el punto de vista paleogeografico
(GORDON, 1973). Adicionalmente, durante el Cretacico se registraron altos niveles del
mar, relacionados con las altas tasas de produccion de corteza oceanica y el deshielo de
los casquetes polares, que permitieron el ingreso de masas de agua hacia los continentes
dando lugar a mares de poca profundidad (GALE, 2000). En particular, durante el
Barremiano, se registra un evento regresivo documentado por facies andxicas de agua
poco profunda seguido por una etapa transgresiva durante el Aptiano temprano que

continua con un ascenso sostenido del nivel del mar hasta el Cenomaniano tardio.

GORDON (1973) precisa que se debe tener en cuenta las particularidades de cada
sitio (salinidad, sedimento en suspension, tipo de sustrato, etc.) y que las corrientes
suelen delimitar masas de agua con caracteristicas similares de salinidad, fosfato y
actividad biologica. El agua salina y caliente del periodo habria provenido de sectores de
alta evaporacion en la zona tropical (GALE, 2000) imposibilitando la vida de muchas
especies en bajas latitudes pero que habrian sido exitosas hacia zonas polares donde la
temperatura y salinidad eran menores. El gradiente térmico entre la zona tropical y los
polos habria sido disimil en ambos hemisferios, disminuyendo mas lentamente hacia el
polo sur que hacia el polo norte y siendo imperante una corriente superficial antihoraria en
el hemisferio sur (GORDON, 1973). Esta ultima es indicada como una corriente fria que
habria impedido la migracién de organismos provenientes del Tethys por la costa oeste de
Sudameérica hacia regiones mas australes. Sin embargo, la distribucion de los organismos
evaluados por GORDON (1973) no incluia informacién de cuencas cretacicas
sudamericanas hoy disponible que evidencian la influencia del Tethys hacia el sur (LAZO,
2007; AGUIRRE-URRETA ET AL. 2008; AGUIRRE-URRETA, 2013; CATALDO, 2013). Los limites
entre la Zona Tropical o Reino del Tethys y las zonas polares no han sido claramente
establecidos siendo probable la existencia de una zona de transicibn que reuniese
especies de aguas calidas con las que son propias de aguas frias, capaces de adaptarse

a temperaturas intermedias o templadas (SOHL, 1987).
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Hay que recalcar que el registro fosil de un género/especie foraneo en un lugar
especifico no se reduce unicamente a que las corrientes posibiliten que este organismo
migre desde un lugar a otro. El éxito de estos individuos extranjeros estara directamente
influenciado por las condiciones abidticas de este nuevo lugar y las interacciones que
existan con los organismos locales. Lo anterior es de importancia a la hora de establecer
asociaciones paleobiogeograficas. Si bien se pueden relacionar cuencas que comparten
organismos en comun e insinuar la presencia de un corredor que permite el intercambio
faunistico, se debe considerar que el que dos cuencas no tengan organismos en comun
no necesariamente descarta que hubiese una conexién entre esas cuencas, pudiendo

existir una conexion y que los especimenes de un sitio no se adapten al nuevo lugar.

A continuacion, se presentan las relaciones entre la Cuenca de Coloso y otras
cuencas activas durante el Cretéacico Inferior (Figs. 32 y 33) mediante comparaciones de
algunos grupos taxonémicos y se intenta explicar desde donde habrian provenido estos
organismos a modo de establecer las rutas migratorias que fueron predominantes o

habrian influido en la asociacion faunistica que se encontr6 en la Formacion El Way.
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Figura 32. Ubicacién de la Cuenca de Chafarcillo y Cuenca de Neuquén. Tomada y modificada de AGUIRRE-

URRETAET AL., 2007.
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Para los corales se realizé la correlacion de especies con otras cuencas activas
durante el Cretacico Inferior tardio (Fig. 33), asumiendo para la Fm. El Way una edad
Barreminao—Albiano, mediante coeficientes de correlacion teniendo como base de datos
PaleoTax, implementada por LOSER (2004) que esta constituida por datos morfométricos
por lo cual no se corresponde con lo que uno puede encontrar en la literatura. Estas
graficas son exportadas automaticamente por el programa para su posterior analisis.
Primero, se presenta la correlacion de especies teniendo en cuenta el conjunto “South
America” como provincia, que incluye a las especies determinadas para El Way y los
registro que se tienen para Brasil, no se incluyen determinaciones realizada para la
Cuenca de Neuquén debido a que estas son mas antiguas que el registro de la formacién
chilena. Para el Barremiano la correlacion es baja, donde la mayoria de las cuencas con
las que se correlacionan tiene tan solo una especie en comun (Fig. 34). En el caso de
Baja California, Chihuahua y Puebla se presentan dos especies comunes pero que estan
datadas entre el Aptiano y Albiano. Para el Barremiano solo se tiene una correlacion de
dos especies con el margen sur de Pelagonia, la Plataforma Helvética y los Montes

Carpatos.

Cuenca de

Region Bohemia

Helvética
Montes Cdrpatos
L .? P

oe® ° Regién de
° o— Pelagonia °

Cuenca' g o ( Montes o
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4000 km

Figura 33. Cuencas con registro de corales para el Barremiano—Aptiano. Se indica particularmente la
ubicacioén de las cuencas con mayor grado de correlacién con la Cuenca de Coloso.
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Correlation Ratio [(C*C)/(N1*N2)] (linear) Appennines (Ap1) [1]

Bisbee Basin (Ap2-Al1) [1]
Bisbee Basin (Ba2-Ap1) [1]
Saxonian Basin (Ce1) [1]
South America (Ap) [1]

South America (Ha-Ap1) [1]
Indian peninsula (Al3) [1]
Northern Pyrenees (Al1-Al2) [1]
Northern South America (Ba-Ap) [1]
W Pelagonian mixed z. (Ap-Ce) [1]
West Pelagonian zone (Ce1) [1]
Carpathians / Tatra P. (Ap) [1]
Texas platform (Ap2) [1]

North East Africa (Ba-Ap) [1]
Prebetic Zone (Ap) [1]

Baja California (Al1) [2]
Chihuahua Trough (Al2) [2]
Puebla Basin (Ap) [2]
Vocontian Basin (Ba-Ap1) [1]
East Iberia (Ap-Al1) [2]
Aquitanian Basin (Ce) [1]
Ardéche platform (Ap1) [1]
Pelagonium S margin (Ap1) [2]
Helvetic platform (Ba-Ap1) [2]
East Carpathians (Ba-Ap) [2]
South America (Ba) [4]

East Iberia (Ap) [1]

West Pacific / Japan (Ap) [1]
Rhodopes N margin (Ba-Ap) [1]
West Pacific / Japan (Ba) [1]
North West Iberia (Ap) [1]
Provencal platform (Ba-Ap) [1]
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Figura 34. Correlacion paleobiogeografica de corales para el Barremiano. Entre [ ] se muestra el nimero de
especies en comun y entre () el tiempo para el que esta fechada esa especie en esa cuenca. Las muestras del
Barremiano de Fm. El Way se identifican como “South America (Ba)”.

Correlation Ratio [(C*C)/(N1*N2)] (linear)

Texas platform (Al2) [2]

Appennines (Ap1) [4]

Saxonian Basin (Ce1) [2]

West Pelagonian zone (Ap1) [2]

I Bisbee Basin (Ap2-Al1) [6]
I Bisbee Basin (Ba2-Ap1) [4]
Baja California (Al1) [4]

South America (Ap) [9]

East Iberia (Ap-Al1) [2]

li East Carpathians (Ba-Ap) [2]
Puebla Basin (Ap) [2]

Tanzania (Ap1) [4]

——  Pelagonium S margin (k) [2]

——— Pelagonium S margin (Ap2) [2]

Rhenish massif N margin (Ce1) [2]

South America (Ha-Ap1) [3]

Pelagonium S margin (Ap1) [3]

Indian peninsula (Al3) [2]

l— Texas platform (Al1) [2]

East Iberia (Ap) [2]
Basque-Cantabrian B. (Ap2-Al2) [2]
Bohemian Basin (Ce3) [3]
South America (Al) [2]

Figura 35. Correlacion paleobiogeografica de corales para el Aptiano. Entre [ ] se muestra el nimero de
especies en comun y entre () el tiempo para el que esta fechada esa especie en esa cuenca. Las muestras del
Aptiano de Fm. El Way se identifican como “South America (Ap)”.
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Las correlaciones del Aptiano se hicieron solo con localidades que tuviesen mas
de dos especies en comun (Fig. 35). Se puede observar que existe una fuerte correlacién
con la Cuenca de Bisbee con cuatros especies en comun que se registran en esa cuenca
entre el Barremiano y Aptiano temprano y seis especies en comun entre el Aptiano tardio
y el Albiano. También existe una correlacion con cuatro especies de Albiano de Baja
California. Existen también especies comunes durante el Aptiano temprano de los
Apeninos, Tanzania y el margen sur de Pelagonia, ademas del Cenomaniano de la

Cuenca de Bohemia, Republica Checa.

Para el Albiano también se consideraron correlaciones cuando existian mas de
dos especies en comun (Fig. 36). La principal correlacion para este tiempo es con
especies del Aptiano tardio—Albiano temprano de la cuenca de Bisbee (México) y el

Cenomaniano de la Cuenca de Bohemia, Republica Checa.

Correlation Ratio [(C*C)/(N1 *N2)] (Iinear) I Bisbee Basin (Ap2-Al1) [3]
South America (Al) [4]

| South America (Ap) [2]
Bohemian Basin (Ce3) [3]

———  Pelagonium S margin (Ap1) [2]

——— East Carpathians (Ba-Ap) [2]

——  Paris Basin (Ha) [2]

East Iberia (Al) [2]

Figura 36. Correlacion paleobiogeografica de corales para el Albiano. Entre [ ] se muestra el nimero de
especies en comun y entre () el tiempo para el que esta fechada esa especie en esa cuenca. Las muestras del
Albiano de Fm. El Way se identifican como “South America (Al)”.

Si la correlacion se hace teniendo en cuenta todas las especies de Fm. El Way
presentes entre el Barremiano y el Albiano (13 especies y dos especies con nomenclatura
abierta; Fig. 37) con localidades con mas de dos especies en comun, la relacién mas clara
es con la Cuenca de Bisbee durante el mismo rango de tiempo que se estableci6 para la
Fm. EI Way. También existe una fuerte correlacion con la zona de Baja California. Mas
alejado se encuentra la correlacién con el margen sur de Pelagonia y el Este de los

Montes Carpatos.

192



Nathalia Fouquet Jo, 2018 Universidad Catélica del Norte — Universidad de Granada

Correlation Ratio [(C*C)/(N1*N2)] (]Ilnear) Texas platform (A12) [2]
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West Pelagonian zone (Ap1) [2]
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[ Bisbee Basin (Ba2-Ap1) [4]
South America (Ap) [9]
[ South America (Ha-Ap1) [3]
Indian peninsula (AI3) [2]
Tanzania (Ap1) [4]
Pelagonium S margin (k) [2]
’: Pelagonium S margin (Ap2) [2]
[ Rhenish massif N margin (Ce1) [2]
East Iberia (Ap-Al1) [3]
aja California
[ Baja California (Al1) [5]
Chihuahua Trough (Al2) [2
| gh (A12) [2]
Puebla Basin (Ap) [3]

r—— Pelagonium S margin (Ap1) [5]

‘ East Carpathians (Ba-Ap) [4]
| Paris Basin (Ha) [2]
East Iberia (Al) [2]
| [ Helvetic platform (Ba-Ap1) [2]
South America (Ba) [4]
Texas platform (Al1) [2]
| East Iberia (Ap) [3]
,— West Pacific / Japan (Ap) [2]
[ Rhodopes N margin (Ba-Ap) [2]
Aquitanian Basin (Ce) [2]
| Bohemian Basin (Ce3) [3]
[ South America (Al) [4]
Basque-Cantabrian B. (Ap2-Al2) [3]

Figura 37. Correlacion paleobiogeografica de corales para el Barremiano—Albiano. Entre [ ] se muestra el
numero de especies en comun y entre () el tiempo para el que esta fechada esa especie en esa cuenca. Las
muestras de la Fm. El Way son indicadas como “South America”.

Por ultimo, se entrega una carta que muestra los rangos temporales de las
determinaciones de corales en otras localidades (Fig. 38) donde el grosor de las lineas da
cuenta de un mayor numero de localidades donde se registra la especie en particular.
Como se puede observar se presenta una asociacién de especies de corales que
representan el Aptiano y Albiano siendo menor para el Barremiano terminal. Esto

constituye un refuerzo a la propuesta de la edad de depositacién de Formacién El Way.

E- Val. Hau. Barr. Aptian Albian Cen.

Complexastrea sp.

Eocolumastrea cf. gortanii

Eocolumastrea gortanii ﬁ
Eohydnophora tosaensis

Eohydnophora turbinata
Preverastraea isseli N -

Preverastraea multistella — i
Sakalavastraea cf. perturbata -

Sakalavastraea perturbata —
Stelidioseris major
Stelidioseris ruvida — —

Stelidioseris whitneyi

Stelidioseris sp. —

Stephanocoenia pecosensis —

Thalamocaeniopsis fleuriausa — _l

Figura 38. Carta de rangos estratigraficos para los corales de la formacion. El grosor de las lineas indica

numero de veces que ocurre en otras localidades contando cada localidad una vez.
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Los ammonoideos son el grupo de mayor uso a la hora de establecer
correlaciones y afinidades paleobiogeograficas mesozoicas y fueron altamente sensibles
a los cambios del nivel del mar y a la presencia de corrientes oceanicas (RAWSON, 2000).
La gran cantidad de trabajos desarrollados para la Cuencas de Neuquén sobre la
diversidad de ammonoideos otorga una fuente de informacion bioestratigrafica robusta
para la realizacién de correlaciones. Sin embargo, debido al temprano cierre de esta
cuenca esto no es posible de realizar con la Cuenca de Coloso. Hacia la regién austral,
las correlaciones unicamente pueden ser posibles con los depdsitos mas jévenes de la
Cuenca de Chanarcillo, algo esperable teniendo en cuenta la cercania geografica de las
cuencas y, con cierta incertidumbre, con la Cuenca Austral. Distinto es el caso si la
comparacion se hace con la regién de California con la cual se comparte la presencia de
distintas especies del género Shasticrioceras, esta regién fue reconocida como la
provincia del Pacifico Norte por HOEDEMAEKER (1990), adicionalmente, este autor senald
que el limite de entre la Provincia del Pacifico Oriental y la Provincia Austral era difuso y
que se debia encontrar entre la Patagonia y Peru pero que no fue posible de establecer
en ese trabajo debido a que no se contaba en ese tiempo con investigaciones que

identificaran ammonoideos del Barremiano en la Cuenca Andina (Cuenca de Chadarcillo).

Los equinoideos presentes en la Fm. El Way representan la mitad de la
biodiversidad conocida para el pais y llegan a doblar los ejemplares totales que se habian
determinado para el Cretacico de Chile. Las correlaciones con la Cuenca de Chanarcillo
solo se pueden establecer con la especie Phymosoma mollense donde fue descrita
originalmente (PAULCKE, 1903) pero las demas determinaciones realizadas en esa cuenca
no son posibles de evaluar debido a que el material alli encontrado no se encuentra
figurado en publicaciones (TAVERA, 1956; CORVALAN, 1974) ni disponible en algun
depdsito para su comparacion. Por otra parte, las especies determinadas en Formacion
Lo Valdés no son las mismas a las aqui descritas. Pese a lo anterior, las afinidades y
conexiones con el Tethys son evidentes, teniendo especies comunes con Norteamérica
(Texas y Colima), Europa (Francia, Inglaterra y Espafia) y el norte de Africa (Marruecos).
La especie Leptosalenia prestensis también ha sido documentada para el Hauteriviano
tardio—Barremiano temprano de la Formacion El Agrio, de la Cuenca de Neuquén
(AGUIRRE-URRETA ET AL., 2008, 2011) la que no podria considerarse una especie regional

ya que ha sido reportada también en Francia, Inglaterra, Espafia y Serbia (DESOR, 1856;
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PICTET & RENEVIER, 1858; SMITH & WRIGHT, 1990; AYOUB-HANNAA ET AL., 2014; VILLAR &
GARCIA, 2014). Para el caso de los equinoideos irregulares ambas especies, Pliotoxaster
wayensis y Pliotoxaster andinus sp. nov., son endémicas y, teniendo en cuenta la
abundancia de ejemplares encontrados, en el caso de P. wayensis puede afirmarse que
existieron las condiciones ambientales que permitieron el desarrollo de organismos

propios en la cuenca.

Finalmente, resulta dificil establecer relaciones con otras cuencas activas durante
el Cretacico Inferior que involucren a la fauna completa de la Formacion El Way o a las
Asociaciones faunisticas particulares antes mencionadas. Esto puede deberse a una
mezcla de especies provenientes de distintas regiones y no controladas necesariamente
por un unico corredor migratorio, sin duda, la afinidad con la zona de California, Texas,
Baja California y Sonora es fuerte y clara, indicando un intercambio de organismos con
estas provincias. Sin embargo, también se determind la presencia de especimenes de
distribucion regional como P. neuquensis indicado unicamente en Neuquén y El Way. Es
importante igualmente considerar el grado de endemismos de la cuenca, de las especies
determinadas (33), 7 son endémicas. Lo anterior podria deberse a conexiones
esporadicas o restringidas con el Océano Pacifico que se hacen fluidas conforme
asciende el nivel del mar. Cabe mencionar que las cuencas cretacicas del borde oeste de
Gondwana fueron cerrandose de sur a norte. Lo anterior podria indicar que las faunas
australes se desplazaron obligatoriamente hacia el norte explicando la ocurrencia de
géneros y especies comunes con las presentes en Neuquén y Chafarcillo pero con una
predominancia de organismos provenientes desde norte mediante una corriente oceanica
que conectaba la costa oeste norteamericana y el corredor hispanico con la Cuenca de

Coloso funcionando como corredor migratorio.
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Capitulo IV: Conclusiones

A partir de las observaciones de terreno, el estudio taxondmico de distintos grupos

de fésiles recolectados y su distribucion estratigrafica y geografica en la Fm. El Way,

Cuenca de Coloso, se concluye:

En 331 puntos de observacion establecidos se observaron un espectro de rocas,
entre ellas, una variedad de calizas, calizas arenosas, areniscas calcareas, lutitas
calcareas y conglomerados cuyo contenido fosilifero corresponde, en orden de
abundancia, a bivalvos, equinoideos, corales, ammonoideos, serpulidos,
gastrépodos, braquiépodos, briozoos, algas y crinoideos. Se recolectaron un total

de 2290 muestras.

Se realizaron 99 laminas delgadas para el estudio de corales y analisis de
litologias. En el andlisis de cuatro muestras de diferentes partes de la columna

estratigrafica no se encontré evidencia de nanoplancton.

Los corales determinados correspondieron a Agrostyliastraea irregularis,
Stelidioseris major, Stelidioseris ruvida, Stelidioseris whitneyi, Stelidioseris sp.,
Eocolumastrea gortanii, Eocolumastrea cf. gortanii, Eocolumastrea aff. rosae,
Sakalavastrea perturbata, Sakalavastrea cf. perturbata, Thalamocaeniopsis
fleuriansa, Eohydnophora turbinata, Eohydnophora tosaensis, Complexastraea sp.,

Preverastraea isseli, Preverastraea multistella y Stephanocoenia pecoensis.

Los ammonoideos determinados correspondieron a Hemihoplitidae indet.,
Ancyloceratina indet., Shasticrioceras poniente, Shasticrioceras cf. wintunium,
Shasticrioceras sp., Pseudocrioceras sp., Tropaeum sp., Helicancylus? sp.,
Dufrenoyia sp. e Hypacanthoplites sp. Se establecid la biozona Shasticrioceras
poniente, ademas de los horizontes Dufrenoyia sp, Tropaeum sp., Helicancylus?
sp. e Hypacanthoplites sp. Esta zonacién abarca desde el Barremiano superior
hasta el Aptiano superior terminal. Adicionalmente, se describieron y determinaron
las especies Olcostephanus atherstoni, Crioceratites schlagintweiti, Crioceratites
diamantensis, Crioceratites cf. bederi, Crioceratites sp., Backraceras cf. juantaverai

y Backraceras? sp. para la Cuenca de Chanarcillo.
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* Los gastropodos determinados correspondieron a Bathrotomaria? sp., Chartronella
sp. nov., Otostoma japonica, Turritellidae gen. et sp. indet., Turritella sp. nov.,
Protohemichenopus neuquensis, Harpagodes sp., Harpodactylus sp., Ampullina
sp., Epitoniidae gen. et sp. indet. y Tornatellaeca andina. La determinacion de P.
neuquensis hasta la parte superior de la subunidad C2 amplia el rango de edad de
esta especie regional, desde el Valanginiano inferior hasta el Aptiano inferior

terminal, posiblemente Albiano temprano.

* Los braquiépodos determinados correspondieron a Cyclothyris cf. transatlantica,

Cyclothyris sp., Hemithyris? sp. y Ruegenella? sp.

* Los serpulidos determinados correspondieron a Sarcinella occidentalis y

Parsimonia antiquata.

* Los equinoideos determinados correspondieron a Tetragramma tenerum,
Tetragramma sp., Phymosoma mollense, Phymosoma sp., Saleniidae indet.,
Leptosalenia prestensis, Leptosalenia texana, Temnocidaris (S.) malum,
Pliotoxaster wayensis y Pliotoxaster andinus sp. nov. Las dos ultimas especies son

endémicas.

* Para la Formacion El Way se determinaron 32 especies, 17 especies con
nomenclatura abierta y cinco morfotipos asignados a familia o suborden. Del total
de especimenes, tres correspondieron a especies nunca descritas (Chartronella
sp. nov., Turritella sp. nov. y Pliotoxaster andinus sp. nov.). Del total de
determinaciones, solo ocho habian sido especies antes documentadas para la
formacion. La mayor diversidad de especies se presenta en corales y equinoideos,
donde es relevante la gran cantidad de especies de equinoideos regulares
respecto a los irregulares, ademas del caracter endémico de los irregulares. No se

encontraron evidencias de vertebrados en toda el area de estudio.
* Sobre la base de las caracteristicas litolégicas y contenido fosilifero, la formacion

se divide en cuatro unidades (A, B, C y D) donde las tres primeras se separan en

un total de siete subunidades. La potencia medida de la formacién alcanza los 576
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m, siendo la unidad C la mas potente (347 m) y la unidad D la que tiene un registro

mas acotado (63 m), practicamente igual a la unidad B.

* La subunidad A1 contiene fosiles de todos los grupos. La mayor diversidad de
especies se concentrd en las subunidades A2 (Barremiano superior) y en la parte
inferior de la subunidad C1 (Aptiano). Las subunidades de la unidad B presentan
gran diversidad de corales y equinoideos. La ocurrencia de las especies
determinadas se presentd en forma de panel bioestratigrafico integrado en el que
se observan que los fosiles de la Formacion EI Way se distribuyen entre el
Barremiano superior y el Aptiano superior terminal, posiblemente Albiano inferior.
Esto descarta la depositacion desde el Hauteriviano, mencionado en trabajos

anteriores.

* Durante el Cretacico Inferior, en la Cuenca de Coloso, imperaban condiciones de
aguas calidas, ricas en carbonato, sustratos blandos y poco profundos, donde el
ambiente de depositacion estuvo restringido, dentro de una plataforma
carbonatada, a una plataforma interior que transitd, tanto geograficamente como
temporalmente, entre las zonas de barras de arena, laguna y margen litoral. Esto
permitié la diversificacion de los corales, la locomocién de organismos como
equinoideos irregulares en sustratos blandos y la movilidad y posterior
depositacion de organismos epifaunales en zonas de menor energia como
equinoideos regulares y gastropodos. Estas condiciones, sumado a la conexion
intermitente con el Océano Pacifico, no solo hicieron posible la vida de estos
organismos sino también, colaboraron en su diversidad y abundancia para un

espacio geografico relativamente pequefo.

* La biozona y horizontes definidos para la Fm. EI Way permiten correlacionar los
estratos de la formacién con la zonacién estandar del Mediterraneo, la parte
superior de la Cuenca de Chanarcillo, la Cuenca Austral y la zona de Texas
central. Las edades obtenidas para la formacion siguen siendo relativas a falta de
una capa que permita obtener una edad absoluta. Por otro lado, a partir de los
modelos de correlacion de corales se observa una fuerte afinidad durante el

Aptiano con las Cuenca de Bisbee (Sonora, México) y Baja California.
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* La configuracién paleogeografica y las corrientes marinas reinantes establecieron
corredores migratorios que conectaron la zona del Tethys, California y el margen
oeste de Gondwana. Estas llegaron hasta la Cuenca de Coloso permitiendo el
intercambio faunistico esporadico y obteniendo asi un registro fosil con especies

cosmopolitas, regionales y endémicas.

* La presente investigacidn constituye un aporte al conocimiento paleontoldgico de
la Formacion El Way, al registro fosilifero del pais y de continente americano. Sin
embargo, las observaciones de terreno dejan claro que aun quedan muchos
trabajos por desarrollar en temas especificos como la taxonomia de bivalvos,
analisis de microfacies, tafonomia, paleoecologia y paleoambiente, por mencionar

algunos.
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Laminas



Lamina 1

1-2, Agrostyliastraea irregularis; 1, EW-132-1, seccidon transversal, 2, EW-132-2,

seccion longitudinal.

3-4, Stelidioseris major, EW-286-1, seccion transversal (3) y seccion longitudinal (4).

5, Stelidioseris ruvida, EW-074-2, seccion transversal.

6-7, Stelidioseris whitneyi; 6, EW-283-2, seccién transversal; 7, EW-288-1, seccién

transversal.

8-9, Stelidioseris sp., P-7, seccion transversal (8) y seccién longitudinal (9).

10-12, Eocolumastrea gortanii; 10-11, EW-144-3, secciones transversales; 12, EW-

274-1, seccion transversal.

Escalas =1 mm.



Lamina 1




Lamina 2

1-4, Eocolumastrea gortanii;, 1, EW-274-1, seccion transversal; 2-4, EW-274-7,

secciones transversales (2-3) y seccion longitudinal (4).

5, Eocolumastrea cf. gortanii, EW-115-6, seccién transversal.

6-8, Eocolumastrea aff. rosae; 6, EW-138-1, seccién transversal, 7-8, EW-283-7,

seccion transversal (7) y seccién longitudinal (8).

9-12, Sakalavastrea perturbata; 9-10, EW-138-1, seccion transversal (9) y seccién

longitudinal (10); 11-12, EW-106-1, seccion transversal (11) y seccion longitudinal (12).

Escalas =1 mm.



Lamina 2
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Lamina 3

1-6, Sakalavastrea cf. perturbata; 1-2, EW-289-2, secciones transversales; 3—6, EW-

289-4, secciones transversales (3—4) y secciones longitudinales (5-6).

7-8, Thalamocaeniopsis fleuriansa, EW-157-1, secciones transversales.

9-10, Eohydnophora turbinata, EW-235-1, seccion transversal (9) y seccién longitudinal
(10).

11-12, Eohydnophora tosaensis, EW-235-2, secciones transversales.

Escalas =1 mm.



Lamina 3




Lamina 4

1-2, Complexastrea sp., EW-160-1, seccion transversal (1) y seccién longitudinal (2).

3-4, Preverastraea multistella, EW-115-5, seccion transversal (3) y seccion longitudinal

(4).

5-6, Preverastraea isseli; 5, EW-109-4, seccion transversal; 6, EW-287-8, seccion

transversal.

7-8, Stephanocoenia pecosensis, EW-141-1, seccion transversal (7) y seccién

longitudinal (8).

Escalas =1 mm.



Lamina 4




Lamina 5

1, Olcostephanus atherstoni; TA-430-001, impresién de la vuelta.

2-7, Hemihoplitidae indet.; 2-4, EW-004, vista lateral (2-3) y ventral (4); 5-7, EW-340-1,
vista lateral (5—6) y ventral (7).

9-11, Ancyloceratina indet.; 8-9, EW-008, vista lateral (8) y ventral (9); 10-11, EW-006,
vista lateral (10) y ventral (11).

Escalas =1 cm.



Lamina 5




Lamina 6

1-3, Ancyloceratina indet.; MG.0380, vista lateral (1-2) y ventral (3).

4-5, Diamanticeras cf. bederi; QEC-231-002, vista lateral (4) y ventral (5).

6, Diamenticeras schlagintweiti; QEC-33e-020, vista lateral.

7, Diamanticeras diamantensis; QEC-33-008, vista lateral.

8-10, Diamanticeras sp.; QEC-25-001, vista lateral (8), ventral (9) y de la seccién (10).

11-14, Backraceras cf. juantaverai; 11-12, TA-170-006, vista lateral (11-12); 13-14,
TA-170-005, vista lateral (13) y ventral (14).

15-16, Backraceras sp.; TA-167-002, vista lateral (15) y ventral (16).

Escalas =1 cm.



Lamina 6




Lamina 7

1-16, Shasticrioceras poniente; 1-3, EW-001, vista lateral (1-2) y ventral (3); 4-5, EW-
034, vista lateral (4-5); 6-8, EW-105-1, vista lateral (6 y 8) y ventral (7); 9-10, EW-338-7,
vista ventral (9) y lateral (10); 11-14, EW-216-1, vista lateral (11-12), apertural (13) y
ventral (14); 15-16, EW-105-2, vista ventral (15) y lateral (16).

Escalas =1 cm.



Lamina 7




Lamina 8

1-6, Dufrenoyia sp.; 1-3, EW-148-1, vista lateral (1-2) y ventral (3); 4—6, EW-148-6, vista
lateral (4-5) y ventral (6).

7-9, Shasticrioceras? cf. wintunium; EW-196-1, vista ventral (7) y lateral (8-9).

10-12, Dufrenoyia sp.; EW-179-1, vista lateral (10-11) y apertural (12).

13, Pseudocrioceras sp.; EW-194-1, impresion de la vuelta.

14-18, Tropaeum sp.; EW-175-1, vista de reborde ventral y cruce de las costillas por el
vientre (14) y vista lateral (15); 16-18, EW-175-2, vista lateral (16-17) y vista ventral (18)
de distintos fragmentos del espécimen.

19-20, Helicancylus? sp.; EW-163-1, vista lateral.

Escalas =1 cm.
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Lamina 9

1-11, Dufrenoyia sp.; 1-3, EW-151-1, vista lateral (1-2) y de la seccion (3); 4, EW-151-4,
vista lateral; 5-7, EW-185-1, vista lateral (5 y 7) y ventral (6); 8, EW-186-18, vista lateral;
9-11, EW-186-4, vista lateral (9), de la seccién (10) y ventral (11).

12-16, Hypacanthoplites sp.; EW-030, vista de la seccion desde el segmento de la

vuelta mas adulto a mas juvenil (12—-14), vista ventral (15) y lateral (16).

Escalas =1 cm.
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Lamina 10

1-10, Bathrotomaria sp.; 1-2, EW-066, vista apertural (1) y abapertural (2); 3, EW-120-1,
vista abapertural (3); 4-7, FMW-01, vista apertural (4), abapertural (5), apical (6) y basal
(7); 8-10, FQW-26, vista abapertural (8), apertural (9) y apical (10).

11-17, Chartronella sp. nov.; 11-14, EW-296-1, vista apertural (11), abapertural (12),
apical (13) y basal (14); 15-17, V10-0-2, apertural (15), abapertural (16) y apical (17).

Escalas =1 cm.
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Lamina 11

1-11, Otostoma japonica; 1-4, EW-168-1, vista abapertural (1), apertural (2), apical (3) y
basal (4); 5-7, FWE-141a, vista abapertural (5), de los denticulos (6) y apertural (7); 8 y
11, FWE-141c, vista abapertural (8) y apical (11); 9-10, FWE-141b, vista abapertural (9) y
apical (10).

12-13, Turritellidae indet.; V13-9-8, apertural (12) y abapertural (13).

14-15, Turritella sp. nov.; 14, EW-336-1, vista lateral; 15, EW-336-2, vista lateral de dos

especimenes y vista basal de un tercero.

16-17, Protohemichenopus neuquensis; EW-075-9, vista apertural (16) y abapertural
(17).

Escalas =1 cm.
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Lamina 12

1-6, Protohemichenopus neuquensis; 1-3, EW-195-2, vista abapertural (1), apertural
(2) y basal (3); 4, EW-295-1, vista lateral de dos especimenes acompafados de dos

especies de bivalvos; 5-6, VD-10-3, vista apertural (5) y abapertural (6).

7-16, Harpagodes sp.; 7-8, EW-105-6, vista apertural (7) y abapertural (8); 9-10, EW-
105-11, vista apertural (9) y abapertural (10); 11-12, EW-192-1, vistas laterales; 13-14,
EW-192-3, vista apertural (13) y abapertural (14); 15-16, VD-10-9, vista apertural (15) y
abapertural (16).

Escalas =1 cm.
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Lamina 13

1-6, Harpodactylus? sp.; 1-2, EW-105-3, vista apertural (1) y abapertural (2); 3—4, EW-
105-10, vista apertural (3) y abapertural (4); 5-6, EW-158-2, vista apertural (5) vy
abapertural (6).

7-17, Ampullina sp.; 7-8, EW-105-3, vista apertural (7) y abapertural (8); 9-10, EW-105-
10, vista apertural (9) y abapertural (10); 11-12, EW-158-2, vista abapertural (11) vy
apertural (12); 13—14, EW-158-2, vista apertural (13) y lateral (14); 15-17, EW-158-2, vista
apertural (15), basal (16) y apical (17).

18-19, Epitoniidae gen. et sp. indet.; EW-075-1, apertural (18) y abapertural (19).

20-24, Tornatellaea andina; 20-21, EW-339-6, vista abapertural (20) y apertural (21);
22-23,V14-2-2.1, vista apertural (22) y abapertural (23); 24, V14-2-2.2, vista apical.

Escalas negras = 1 cm.

Escala blanca = 0,5 cm.
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Lamina 14

1-12, Cyclothyris cf. transatlantica; 1-2, EW-301-1, vista de la valva ventral (1) y la
comisura (2); 3-5, EW-303-1, vista de la valva dorsal (3), valva ventral (4) y comisura (5);
6-8, EW-304-1, vista de la valva dorsal (6), valva ventral (7) y comisura (8); 9-12, EW-

305-1, vista de la valva dorsal (9), valva ventral (10), comisura (11) y vista lateral (12).
13-20, Cyclothyris sp.; 13-15, EW-171-1, vista de la valva dorsal (13), valva ventral (14)
y comisura (15); 16-17, EW-177-3, vista de la valva ventral (16) y comisura (17); 18-20,

EW-333-3, vista de la valva dorsal (18), valva ventral (19) y comisura (20).

Escalas =1 cm.
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Lamina 15

1-14, Hemithyris? sp.; 1-3, EW-339-7, vista de la valva ventral (1), valva dorsal (2) y
comisura (3); 4-5, EW-339-10, vista de la valva dorsal (4) y valva ventral (5); 6-8, EW-
339-8, vista de la valva dorsal (6), valva ventral (7) y comisura (8); 9-11, EW-339-15, vista
de la valva dorsal (9), valva ventral (10) y comisura (11); 12-14, EW-339-18, vista de la

valva dorsal (12), valva ventral (13) y comisura (14).
15-21, Ruegenella? sp.; 15-17, EW-333-12, vista de la valva dorsal (15), valva ventral
(16) y comisura (17); 18-19, EW-333-13, vista de la valva dorsal (18) y valva ventral (19);

20-22, EW-333-14, vista de la valva dorsal (20), valva ventral (21) y comisura (22).

Escalas =1 cm.
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Lamina 16

1-6, Sarcinella occidentalis; 1, EW-158-5, vista longitudinal de la colonia; 2, EW-178-3,
vista longitudinal de la colonia y algunos especimenes en seccion; 3, EW-280-1, vista
longitudinal de la colonia; 4, EW-308-1, vista longitudinal de la colonia; 5, EW-309-1, vista

longitudinal de la colonia; 6, EW-315-0-1, vista de la seccion en corte transversal.
7-10, Parsimonia articulata; 7, EW-139-6, vista longitudinal de la colonia; 8, EW-139-9,
vista longitudinal de la colonia y algunos especimenes en seccion; 9, EW-276-1, dos

ejemplares en vista longitudinal; 10, EW-305-0-2, vista de la seccion.

Escalas =1 cm.
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Lamina 17

Figura 1. Dibujos detallados para equinoideos regulares.

1-2, Temnocidaris (Stereocidaris) malum; 1, EW-152-4.1, placa interambulacral
mostrando “sutural pit” y medio ambulacro asociado; 2, EW-152-4.2, punto triple en placas

interambulacrales con un “sutural pit” en posicién central.

3, Tetragramma tenerum, EW-191-1, placas ambulacrales en el ambito.

4, Phymosoma mollense, EW-332-2, placas ambulacrales e interambulacrales en el

ambito.

5, 9, Saleniidae indet.; 5, EW-110-1, vista apical; 9, EW-110-2, placas ambulacrales en el

ambito.

6-7, Leptosalenia prestensis; 4, EW-325-12, placas ambulacrales; 5, EW-325-2, disco

apical.

8, Leptosalenia texana, EW-300-1, disco apical.

Figura 2.

1-5, Temnocidaris (Stereocidaris) malum; 1, 3, EW-152-9, placa interambulacral (1) y
detalle de la placa interambulacral y medio ambulacro asociado (3); 2, EW-152-8, espinas;
4, EW-152-4 .1, placa interambulacral mostrando “sutural pit” y medio ambulacro asociado;
5, EW-152-10, placas interambulacrales mostrando “sutural pits” y medio ambulacro

asociado.

Para ambas figuras:
Escalas negras = 10 mm.

Escala blanca = 5 mm.
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Lamina 18

1-7, Tetragramma tenerum; 1-4, EW-191-1, vista apical (1), oral (2) y lateral (3) y detalle
de las placas ambulacrales (4); 5-7, EW-214-2, vista oral (5) y lateral (7) y detalle de las

placas ambulacrales (6).

8-11, Phymosoma sp., EW-285-2, vistas apical (8), oral (9) y lateral (10) y detalle de las

placas ambulacrales (11).

12-17, Phymosoma mollense; 12-13, 15-16, EW-332-2, vista apical (12), oral (13) y
lateral (16) y detalle de las placas ambulacrales (15); 14, 17, EW-332-1, vista lateral (14) y

detalle de las placas ambulacrales (17).

Escalas negras = 10 mm.

Escalas blancas = 5 mm.



18

amina

L




Lamina 19

1-3, Tetragramma sp.; EW-327-2, vista oral (1) y lateral (2) y detalle de las placas

ambulacrales en la zona oral (3).

4-5, Saleniidae indet.; 4, EW-110-1, vista del ambito; 5, EW-110-2, placas ambulacrales

e interambulacrales en el ambito.

6-12, 17-21, Leptosalenia prestensis; 6-7, 12, EW-325-2, vista apical (6), oral (7) y
lateral (12); 8-11, EW-325-1, vista apical (8) y lateral (11), y detalle del disco apical (9) y
de las placas ambulacrales (10); 17, EW-325-4, vista apical; 18-21, EW-325-12, vista
apical (19), oral (20) y lateral (18), y detalle de las placas ambulacrales e

interambulacrales (21).

13-16, Leptosalenia texana, EW-300-1, vista apical (13), oral (14) y lateral (15) y detalle

las placas ambulacrales (16).

Escalas negras = 10 mm.

Escalas blancas = 5 mm.
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Dibujos detallados para equinoideos irregulares.

1-2, Pliotoxaster andinus sp. nov.; EW-130-1, 1, hemiambulacro V; 2, placas orales.

3-4, Pliotoxaster wayensis; 3, EW-119-5, disco apical; 4, EW-137-2, ambulacro IV.

Escalas = 5 mm, excepto en n°3, escala = 3 mm.

Lamina 20
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1-8, Pliotoxaster andinus sp. nov.; 1-4, holotipo EW-330-1, en vista apical (1), oral (2) y
lateral (3), y detalle del sistema apical (4); 5-7, EW-130-1, en vista apical (5), oral (6) y
lateral (7); 8, EW-112-1, vista oral.

9-14, Pliotoxaster wayensis; 9, EW-318-4, detalle del sistema apical; 10, EW-318-2,
vista oral; 11-14, EW-240-1.2, vista apical (11), oral (12) y lateral (13), y detalle del

ambulacro IV y sistema apical (14).

Escalas negras = 10 mm.

Escalas blancas = 5 mm.

Lamina 21
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Anexo . Registro fosil histérico para la Formacién El Way.

Autor

Briiggen, 1950
(clasificados por J. Tavera, seguin
Alarcén y Vergara, 1964)

Bivalvos

Género/Especie

Trigonia cf. transitoria

Exogira couloni

Tavera, 1956 (segun Alarcéon y
Vergara, 1964; Muiioz, 1973)

Cefalépodos

Crioceras sp.

Bivalvos

Exogira couloni

Trigonia nepos

Crassatella aequalis

Pecten aff. discor

Lucina cf. robinaldinus

Lucina cf. porrecta

Cardita aff. subparalela

Perna stolpi

Gatrépodos

Turritella sp.

Corales

Isastrea sp.

Garcia, 1967 (clasificados por G.
Cecioni)

Cefalépodos

Argentiniceras

Berriasella?

Bivalvos

Lucina neuquensis

Leanza y Castellaro, 1955
(colectados por H. Harrington)

Cefalépodos

Douvilleiceras sp.

Exogira couloni

Exogira trivialis

Trigonia haupti

Trigonia nepos

Ostrea minos

Chlamys wayensis

Chlamys subvacaensis

Chlamys cf. subvacaensis

Volsella weaveri

Pleuromya harringtoni

Corbula bodenbenderi

Eriphyla argentina

Astarte notica

Homomya antofagastensis

Homomya subandina

Cucullea gabrielis

Anatina cf. silinensis

Crassatella chilena

Lucina subporrecta

Protocardia cf. peregrinorsa

Panope sp. indet.

Tellina cf. andina

Gatrépodos

Gen. et sp. indet.

Braquiépodos

Cretirhynchia transatlantica




Equinoideos Stromechinus andinus
Heteraster aff. lorioli
Vermes Serpula occidentalis

Alarcén y Vergara, 1964
(clasificados por J. Tavera)

Cefalépodos

Dufrenoya aff. joserita

Dufrenoya sp.

Kasanskyella sp.

Bivalvos

Trigonia nepos

Crassatella aequalis

Panapaea sp.

Lima sp.

Pecten wayensis

Nucula sp.

Homomya antofagastensis

Gatrépodos

Tylostoma aff. subponderosa

Lyosoma aff. squamosa

Braquiépodos

Rhynchonella aff. sulcata

Equinodermos

Enalaster taxanum

Corales

Placocoenia neuquensis

Vermes

Serpula occidentalis

Serpula sp.

Jurgan, 1974
(clasificados por J. Wiedmann)

Cefalépodos

Shasticrioceras n. sp.

Favrella cf. americana

Algae Corallinaceae
Lithophyllum? sp.
Equinoideos Toxaster sp.
Larrain, 1985 Bivalvos Trigonia nepos?
Ostrea
Ptychomia
Cucullea
Equinoideos Hemiaster wayensis
Phymosoma mollense
Corales Placocoenia neuquensis
Pérez y Reyes, 1989 Bivalvos Paulckella taverai
Prinz, 1991 Corales Astraeopora? sp.

Thamnoseris
ankotrofotsyensis

Ellipsocoenia sp.

Polyastropsis arnaudi

Stylina wintoni

Eugyra? sp.

Columnocoenia ksiazkieviczi

Heliastrea? ortiva

Mourgues, 2001

Cefalépodos

Shasticrioceras sp.

Macenido, 2008

Braquiépodos

Cyclothyris transatlantica




Anexo Il. Registro fésil histérico para el Grupo Chadarcillo.

Autor

Paulcke In Tavera,
1956 (colectados
por N. Biese)

Bivalvos

Género/Especie
Lucina plicatocosta

Trigonia longa

Trigonia ondulatostriata

Trigonia de la fossei

Trigonia progonos

Braquidpodos

Terebratula collinaria

Terebratula tamarindus

Tavera, 1956
(colectados por N.
Biese)

Cefalépodos

Crioceras sp.

Nautilus perstriatus

Bivalvos

Exogyra sp.

Exogyra couloni

Ostrea syphax

Pinna sp.

Perna stolpi

Perna sp.

Pecten sp.

Pecten robinalsinus

Trigonia agrioensis

Trigonia cohuincoensis

Monopleura sp.

Modiola sp.

Trigonia agrioensis

Trigonia aff. hondoana

Protocardium sp.

Isocardia cf. neocomiensis

Venus sp.

Panopaea dupiniani

Pholadomya sp.

Ptychomya sp.

Lucina porrecta

Corbis pulcheliphila

Cardita aff. subparalela

Gastropodos

Natica sp.

Nerinea cf. gigantea

Cerithium aff. miyakoensis

Tylostoma sp.

Aporrhais sp.

Acera sp.

Braquidpodos

Terebratula sp.

Equinoideos

Enallaster texanus

Echinolampas sp.

Formacion
Fm. Pabellén




Cyphosoma mollense

Poriferas Raphidonema meandraceum

Briozoos Stromatopora sp.

Corales Columnastrea antiqua
Cyathophora sp.
Convexastrea sp.
Astrocoenia hexamera

Vermes Serpula cf. gordialis

Corvalan, 1974

Cefalépodos

Crioceras sp.

Nautilus perstriatus

Bivalvos

Agria blumenbachi

Pecten sp.

Ptychomya sp.

Ostrea sp.

Astarte sp.

Trigonia sp.

Cardium sp.

Lucina sp.

Isocardia sp.

Exogyra sp.

Cucullaea sp.

Perna sp.

Lima sp.

Panopaea sp.

Gervillia sp.

Modiola sp.

Pinna sp.

Gastropodos

Natica sp.

Cerithium sp.

Turritella sp.

Aporrhais sp.

Tylostoma sp.

Braquidpodos

Terebratula sp.

Equinoideos Enallaster sp.
Cidaris sp.
Vermes Serpula sp.
Poriferas Espongiarios
Jurgan, 1977 Bivalvos Exogyra sp.
Ostrea sp.
Pecten sp.
Trigonia sp.

Callianassa sp.

Cooper et al., 1989
y Pérez et al., 1990

Cefalépodos

Parahoplites gr. nutfieldiensis

Bivalvos

Paulckella sp. nov.




Paulckella nepos

Steinmanella gr. transitoria

Chlamys cf. discors

Idonearca sp.

Ptychomya sp.

Pérez et al., 1990 Cefalépodos

Parahoplites gr. nutfieldiensis

Aguirre, 2001 Cefalépodos

Crioceratites sp.

Crioceratites (Paracrioceras) verrucosus

Bivalvos

Mediterraneotrigonia hondeana

Syrotrigonia obesa

Paulckella sp. nov.?

Paulckella progonos

Paulckella covacevichi

Steinmanella (Macrotrigonia) vacaensis

Pholadomya aff. gigantea

Aetostron sp.

Myoconcha aff. transatlantica

Gastrépodos

Turritella sp.

Turrirella cf. lineolata

Nerinea sp.

Vermes

Serpula sp.

Mourgues, 2001 Cefalépodos

Imerites? domeykanus

Cichowolski et al., Cefalépodos
2004

Cymatoceras sp.

Mourgues, 2004 Cefalépodos

Parancyloceras? domeykanus

Parahoplites gr. nutfieldiensis

Mourgues, 2006 Cefalépodos

Ancyloceras sp.

Antarcticoceras sp.

Antarcticoceras domeykanum

Hemihoplites perezi nov. Sp.

Sinzowiella sp.

Hypacanthoplites sp.

Neodeshayasites sp.

Bivalvos

Paulckella covacevichi

Paulckella nepos

Pterotrigonia sp.

Rutitrigonia aff. agrioensis

Steinmanella gr. transitoria

Steinmanella cf. haupti

Chlamys cf. discors

Idonearca sp.

Ptychomya sp.

Vermes

Serpula spp.

Pérez et al., 1990 Cefalépodos

Parahoplites gr. nutfieldiensis

Paulcke In Tavera, Braquidpodos

Terebratula collinaria

Fm. Totoralillo




1956 (colectados
por N. Biese)

Terebratula tamarindus

Tavera, 1956
(colectados por N.
Biese)

Cefalépodos

Crioceratites diamantensis

Crioceras andinum

Crioceras sp.

Oppelia sp.

Hoplites sp.

Hamites aff. rotundus

Nautilus perstriatus

Bivalvos

Exogyra couloni

Exogyra subplicata

Oppelia aff. perlaevis

Hamites aff. rotundus

Perna sp.

Corbis pulcheliphila

Lucina cf. porrecta

Nucula sp.

Gastropodos

Cerithinella sp.

Bittium sp.

Acera sp.

Rostellaria aff. bicarinata

Braquiépodos

Rhynchonella aff. subrimosa

Vermes

Sérpula cf. Gordialis

Corvalan, 1974

Cefalépodos

Crioceras andinum

Crioceratites diamantensis

Ancyloceras sp.

Bivalvos

Crioceras sp.

Lucina sp.

Exogyra sp.

Trigonia sp.

Nucula sp.

Arca sp.

Corbis sp.

Isocardia sp.

Ostrea sp.

Leda sp.

Gastropodos

Aporrhais sp.

Cerithium sp.

Actaeon sp.

Vermes

Serpula sp.

Jurgan, 1977

Cefalépodos

Shasticrioceras sp.

Shasticrioceras cf. hesperum

Shasticriocers inflatum

Shasticrioceras whitneyi
Shasticrioceras cf. whitneyi




Paracrioceras andinum

Hoplocrioceras sp.

Menuthiocrioceras? sp.

Crioceratites? cf. diamantensis

Crioceratites cf. hildesiense

Bivalvos Lucina porrecta
Lucina cf. leufuensis
Agriopleura sp.
Trigonia sp.
Icnitas Thalassinoides sp.

Aguirre, 2001

Cefalépodos

Crioceratites (Paracrioceras) cf. andinus

Crioceratites aff. apricus

Bivalvos Lucina sp.
Gastropodos Turritella sp.
Vermes Serpula sp.

Mourgues, 2001

Cefalépodos

Crioceratites cf. emerici

Sanmartinoceras africanum
insignicostatum

Cichowolski et al.,
2004

Cefalépodos

Cymatoceras cf. perstriatum

Mourgues, 2004

Cefalépodos

Crioceratites cf. emerici

Crioceras andinum

Sanmartinoceras africanum
insignicostatum

Shasticrioceras cf. poniente

Arévalo, 2005(b)

Cefalépodos

Crioceratites cf. emerici

Acrioceras aff. tabarelli

Crioceratites aff. tenuicostatum

Crioceratites sp.

Shasticrioceras sp.

Shasticrioceras cf. poniente

Mourgues, 2006

Cefalépodos

Crioceratites aff. australis

Crioceratites cf. ttofurus nov. sp.

Backraceras sp.

Backraceras juntaverai nov. sp.

Shasticrioceras sp.

Shasticrioceras arevaloi nov. sp.

Shasticrioceras aff. patricki

Emericiceras sp.

Emericiceras aff. emerci

Emericiceras aff. otto-haasi

Acrioceras sp.

Acrioceras gr. tabarelli

Moutoniceras? spp.

Sanmartinoceras africanum
insignicostatum




Nicklesia? sp.

Nicklesia cf. Communis

Bivalvos Lucina porrecta
Crasatella chilena
Phelopteria sp.
Gastrépodos Protohemichenopus aff. neuquensis

Braquiépodos

Discinisca sp.

Tavera, 1956

(colectados por N.

Biese)

Cefalépodos

Crioceras andinum

Crioceras sp.

Crioceras diamantense var. nodosus

Bivalvos

Valvata aff. humilis

Exogyra sp.

Exogyra couloni

Bythinia sp.

Trigonia sp.

Gastrépodos

Turritella sp.

Valvata aff. humilis

Hydrobia sp.

Braquiépodos

Terebratula sp.

Poriferas

Peronidella colleaui

Vermes

Serpula cf. gordialis

Segerstrom, 1960

Cefalépodos

Crioceras andinum

Corvalan, 1974

Cefalépodos

Crioceras andinum

Bivalvos

Nautilus sp.

Lucina sp.

Nucula sp.

Exogyra sp.

Gastrépodos

Valvata sp.

Hydrobia sp.

Turritella sp.

Bythinia sp.

Braquiépodos

Terebratula sp.

Vermes

Serpula sp.

Mourgues, 2004

Cefalépodos

Crioceratites aff. schlagintweiti

Mourgues, 2006

Cefalépodos

Crioceratites schlagintweiti

Paraspiticeras sp.

Paraspiticeras groeberi

Paraspiticeras vallenarense

Crioceratites sp.

Crioceratites bederi

Crioceratites diamantensis
Sornayites sp.

Fm. Nantoco




Sornayites cf. Perditus nov. comb.

Pseudothurmannia sp.

Backraceras sp.

Sabaudiella simplex

Crioceratites cf. perditum

Gastrépodos

Pleurotomaria sp.

Mourgues, 2007 Cefalépodos

Sabaudiella simplex

Tavera, 1956
(colectados por N.
Biese)

Cefalépodos

Thurmannia quintucoensis

Acnathodiscus aff. radiatus

Astieria curacoensis

Astieria sp.

Thurmannia aff. thurmanni

Neocomites aff. neocomiensis

Kilianella? cf. Burckardti

Oppelia sp.

Oppelia aff. perlaevis

Hoplites subplanatus

Hoplites sp.

Bivalvos

Exogyra sp.

Arca securis

Corbis pulcheliphila

Gastrépodos

Pleurotomaria sp.

Pterodonta chilensis

Equinoideos

Halectypus planatus

Cidaris sp.

Pygaster cf. gerthi

Segerstrom y
Ruiz, 1962 In
Martinez et al.
2015 (In press)

Cefalépodos

Olcostephanus aff. atherstoni

Olcostephanus aff. densicostatus

Olcostephanus permolestus

Corvalan, 1974 Cefalépodos

Olcostephanus

Olcostephanus curacoensis

Olcostephanus copiapoensis nov. sp.

Acanthodiscus

Neocomites aff. neocomiensis

Lissonia riveroi

Nautilus perstriatus

Bivalvos Exogyra sp.
Arca sp.
Gastropodos Pleurotomaria sp.
Aporrhais sp.
Vermes Serpula sp.

Mourgues, 2001 Cefalépodos

Olcostephanus aff. atherstoni

Olcostephanus densicostatus
Olcostephanus atherstoni

Fm.
Abundancia




Olcostephanus permolestus

Mourgues, 2004

Cefalépodos

Lissonia cf. riveroi

Olcostephanus permolestus

Olcostephanus atherstoni

Acnathodiscus? sp.

Neocomites? sp.

Pseudofavrella angulatiformis

Mourgues, 2006

Cefalépodos

Bochianites sp.

Olcostephanus atherstoni




Anexo lll. Registro de las muestras recolectadas para la Formacion El Way y puntos de terreno.

CORALES

Codigo Determinacion Punto asociado  Coordenadas Fot. Macro Fot. Corte
P.M Sakalavastrea perturbata SP 2837-2843
P-7 Stelidioseris sp. P248 7366878 357741  2863-2868
EW-055 MALA CONSERVACION SP DSC_686-687
EW-074-1 MALA CONSERVACION P224 7363553 359045 2936-2939
EW-074-2 Stelidioseris ruvida P224 7363553 359045 2844-2849
EW-074-3 MALA CONSERVACION SP
EW-074-4 MALA CONSERVACION SP
EW-106-1 Sakalavastrea perturbata P17 7362756 356939 2832-2836
EW-107-1  Preverastraea isseli P18 7362769 357078 2962-2968
EW-109-1 MALA CONSERVACION P20 7362843 357117
EW-109-2 MALA CONSERVACION P20 7362843 357117  2913-2918
EW-109-3 MALA CONSERVACION P20 7362843 357117  2926-2930
EW-109-4 Preverastraea isseli P20 7362843 357117  2957-2961
EW-113-1 MALA CONSERVACION P29 7362924 356840 2874-2881
EW-114-2 MALA CONSERVACION P29 7362924 356840
EW-115-1 MALA CONSERVACION P29 7362924 356840
EW-115-2 MALA CONSERVACION P29 7362924 356840
EW-115-3 MALA CONSERVACION P29 7362924 356840
EW-115-4 MALA CONSERVACION P29 7362924 356840
EW-115-5 Preverastraea multistella P29 7362924 356840 2940-2950
EW-115-6  Eocolumastrea cf. gortanii P29 7362924 356840 2903-2912
EW-115-7 MALA CONSERVACION P29 7362924 356840 6368-6374
EW-115-8 MALA CONSERVACION P29 7362924 356840
EW-117-1  MALA CONSERVACION P34 7362676 356299
EW-117-2 MALA CONSERVACION P34 7362676 356299
EW-118-1 MALA CONSERVACION P34 7362676 356299
EW-132-1  Agrostyliastraea irregularis P48 7362981 356279 2882-2885 6453-6454
EW-132-2 Agrostyliastraea irregularis P48 7362981 356279 2869-2873 6455-6456
EW-135-1 MALA CONSERVACION P57 7363186 355202 2897-2902
EW-138-1 Eocolumastrea aff. rosae P62 7363187 354804 6381-6385 6423-6426
EW-141-1  Stephanocoenia pecosensis P69 7363131 355797  2886-2890
EW-143-1 MALA CONSERVACION P69 7363131 355797 6375-6380
EW-144-1 MALA CONSERVACION P70 7363190 355811  2931-2935
EW-144-2 MALA CONSERVACION P70 7363190 355811 6359-6364
EW-144-3 Eocolumastrea gortanii P70 7363190 355811  2850-2854
EW-152-2 MALA CONSERVACION P87 7363368 360648 6398-6400
EW-154-1 MALA CONSERVACION P91 7363430 360919 6386-6393
EW-155-1 MALA CONSERVACION P92 7363405 360998
EW-156-1 MALA CONSERVACION P96 7363583 360885
EW-157-1  Thalamocaeniopsis fleuriansa P96 7363583 360885  2823-2827
EW-160-1 Complexastrea sp. P111 7363528 360382  2828-2831
EW-160-2 MALA CONSERVACION P111 7363528 360382 2951-2956 6459-6461



EW-167-2
EW-167-3
EW-169-1
EW-232-1
EW-233-1
EW-234-1
EW-235-1
EW-235-2
EW-236-1
EW-274-1
EW-274-2
EW-274-3
EW-274-4
EW-274-5
EW-274-6
EW-274-7
EW-279-1
EW-281-1
EW-281-2
EW-283-1
EW-283-2
EW-283-3
EW-283-4
EW-283-5
EW-283-6
EW-283-7
EW-284-1
EW-284-2
EW-284-3
EW-284-4
EW-284-5
EW-284-6
EW-284-7
EW-286-1
EW-286-2
EW-286-3
EW-287-1
EW-287-2
EW-287-3
EW-287-4
EW-287-5
EW-287-6
EW-287-7
EW-287-8
EW-287-9
EW-287-

MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
Eohydnophora turbinata
Eohydnophora tosaensis
MALA CONSERVACION
Eocolumastrea gortanii
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
Eocolumastrea gortanii
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
Stelidioseris whitneyi
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
Eocolumastrea aff. rosae
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
Stelidioseris major
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
Preverastraea isseli
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION

P141
P141
P143
SP
SP
SP
La Viuda
La Viuda
SP
P261
P261
P261
P261
P261
P261
P261
P274
P265
P265
P267
P267
P267
P267
P267
P267
P267
P268
P268
P268
P268
P268
P268
P268
P270
P270
P270
P270
P270
P270
P270
P270
P270
P270
P270
P270
P270

7363499
7363499
7363611

7363348
7363348
7363348
7363348
7363348
7363348
7363348
7364296
7363340
7363340
7363535
7363535
7363535
7363535
7363535
7363535
7363535
7363485
7363485
7363485
7363485
7363485
7363485
7363485
7363927
7363927
7363927
7363927
7363927
7363927
7363927
7363927
7363927
7363927
7363927
7363927
7363927

359954
359954
360006

356118
356118
356118
356118
356118
356118
356118
361684
361472
361472
356139
356139
356139
356139
356139
356139
356139
356146
356146
356146
356146
356146
356146
356146
356195
356195
356195
356195
356195
356195
356195
356195
356195
356195
356195
356195
356195

6365-6367
6353-6358

2855-2862
6349-6352
2969-2974
2969-2974

6275-6281

6282-6290

6269-6274

6339-6344

6332-6338

6265-6268

6254-6260

6261-6264

6297-6301

6291-6296

6313-6319

6320-6323

6306-6312

6324-6331

6457-6458

6446-6452
6446-6452

6406-6410

6435-6437

6469-6471

6411-6412

6466-6468

6440-6442
6433-6434
6427-6428

6443-6445

6431-6432

6438-6439




10
EW-288-1
EW-289-2
EW-289-3
EW-289-4
EW-289-5
EW-289-6
EW-289-7
EW-289-8
A45-2
EW-323-1
EW-323-2
EW-323-3
EW-323-4
EW-322-1
EW-322-2
EW-322-3
EW-322-4
EW-274-8
EW-274-9
EW-274-
10
EW-274-
11
EW-271-1
EW-271-2
EW-271-3
EW-321-1
EW-321-2
EW-321-3
EW-270-1
EW-132-3
EW-319-1
EW-320-1
EW-320-2
EW-333-1
EW-334-1
EW-334-2
EW-334-3
EW-335-1
EW-335-2
EW-335-3
EW-335-4
EW-335-5

Stelidioseris whitneyi

Sakalavastrea cf. perturbata

MALA CONSERVACION

Sakalavastrea cf. perturbata

MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION

MALA CONSERVACION

MALA CONSERVACION

MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION
MALA CONSERVACION

P270
P271
P271
P271
P271
P271
P271
P271
Columna LV
P286
P286
P286
P286
P286
P286
P286
P286
P261
P261

P261

P261

P259
P259
P259
P285
P285
P285
P259
P48

P285
P285
P285
P303
P304
P304
P304
P306
P306
P306
P306
P306

7363927
7362678
7362678
7362678
7362678
7362678
7362678
7362678

7363391
7363391
7363391
7363391
7363391
7363391
7363391
7363391
7363348
7363348

7363348

7363348

7363442
7363442
7363442
7363392
7363392
7363392
7363442
7362981
7363392
7363392
7363392
7362683
7362683
7362683
7362683
7362546
7362546
7362546
7362546
7362546

356195
356427
356427
356427
356427
356427
356427
356427

355190
355190
355190
355190
355190
355190
355190
355190
356118
356118

356118

356118

356161
356161
356161
355121
355121
355121
356161
356279
355121
355121
355121
356583
356583
356583
356583
356675
356675
356675
356675
356675

6302-6305
6238-6248

6249-6253

6462-6465
6429-6430

6413-6422




AMMONOIDEOS

Codigo Determinacion Punto asociado Coordenadas Fotografias
EW-001 Shasticrioceras poniente P239 7363815 359463 DSC_595-597 2401-2408
EW-002 Shasticrioceras sp. SP DSC_599-603
EW-003 Shasticrioceras sp. SP DSC_604-607
EW-004 Gerhardtia sp. SP DSC_608-613 2365-2377
EW-005 Ammonoidea indet. SP DSC_614-615
EW-006 Ancyloceratina indeterminado ~ P240 7364018 359564 DSC_616-622 2437-2446
EW-007 Shasticrioceras sp. SP DSC_623-624
EW-008 Ancyloceratina indeterminado ~ P241 7364018 359564 DSC_625-627 2447-2455
EW-009 Shasticrioceras poniente SP DSC_629-631
EW-010 Shasticrioceras sp. SP DSC_632-635 2409-2417
EW-011 Shasticrioceras sp. SP DSC_636-638
EW-012 Ammonoidea indet. SP DSC_639-641
EW-014 Ammonoidea indet. SP DSC_643-644
EW-015 Ancyloceratina indeterminado ~ SP DSC_645-646
EW-016 Ammonoidea indet. SP DSC_647
EW-017 Ammonoidea indet. SP DSC_648
EW-018 Ammonoidea indet. SP DSC_649
EW-020 Ammonoidea indet. SP DSC_651
EW-021 Ammonoidea indet. SP DSC_652-653
EW-022 Ammonoidea indet. SP DSC_654-656
EW-023 Ammonoidea indet. SP DSC_657-659
EW-024 Ammonoidea indet. SP DSC_660-661
EW-025 Ammonoidea indet. SP DSC_662
EW-026 Ammonoidea indet. SP DSC_663-668
EW-027 Ammonoidea indet. SP DSC_670-671
EW-028 Ammonoidea indet. SP DSC_672
EW-029 Ammonoidea indet. SP DSC_628
EW-030 Hypacanthoplites sp. P242 7363115 361120 1556-1574 2378-2388
EW-031 Ammonoidea indet. P243 7363113 361117 1579-1583
EW-032 Shasticrioceras sp. P244 7364457 362056 1591-1592
EW-034 Shasticrioceras poniente P246 7363567 358830 2343-2351
EW-100-1 Dufrenoyia sp. P4 7362935 360343
EW-100-2 Hypacanthoplites? sp. P4 7362935 360343
EW-102-1 Ammonoidea indet. P7 7363042 360389
EW-102-2 Ammonoidea indet. P7 7363042 360389
EW-102-3 Ammonoidea indet. P7 7363042 360389
EW-105-1 Shasticrioceras poniente P215 7363581 361676 2267-2275
EW-105-2 Shasticrioceras poniente P215 7363581 361676
EW-119-1 Ammonoidea indet. P35 7362760 356305
EW-119-2 Ammonoidea indet. P35 7362760 356305
EW-119-3 Ammonoidea indet. P35 7362760 356305
EW-119-4 Ammonoidea indet. P35 7362760 356305
EW-119-60 Dufrenoyia sp. P35 7362760 356305
EW-125-1 Ammonoidea indet. P37 7362828 356383




EW-129-1
EW-134-1
EW-134-2
EW-137-1
EW-137-2
EW-145-1
EW-147-1
EW-147-10
EW-147-2
EW-147-3
EW-147-4
EW-147-5
EW-147-6
EW-147-7
EW-147-8
EW-147-9
EW-148-1
EW-148-2
EW-148-3
EW-148-4
EW-148-5
EW-148-6
EW-148-7
EW-149-1
EW-149-2
EW-150-1
EW-150-2
EW-151-1
EW-151-2
EW-151-3
EW-151-4
EW-151-5
EW-163-1
EW-167-1
EW-170-1
EW-172-1
EW-172-3
EW-175-1
EW-175-2
EW-175-3
EW-176-1
EW-178-1
EW-179-1
EW-180-1
EW-181-1
EW-182-1

Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Shasticrioceras poniente
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Shasticrioceras sp.
Shasticrioceras poniente
Ammonoidea indet.
Shasticrioceras wilkei nov. sp.
Shasticrioceras wilkei nov. sp.
Ammonoidea indet.
Shasticrioceras wilkei nov. sp.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Shasticrioceras wilkei nov. sp.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Shasticrioceras wilkei nov. sp.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Dufrenoyia sp.

Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
“Lithancylus” sp.

Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Dufrenoyia sp.

Ammonoidea indet.
Tropaeum sp.

Tropaeum sp.

Tropaeum sp.

Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Shasticrioceras wilkei nov. sp.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.

P39
P54
P54
P60
P60
P71
P79
P79
P79
P79
P79
P79
P79
P79
P79
P79
P79
P79
P79
P79
P79
P79
P79
P80
P80
P81
P81
P82
P82
P82
P82
P82
P121
P141
P152
P154
P154
P170
P170
P170
P172
P175
P176
P183
P184
P186

7363016
7362918
7362918
7363240
7363240
7363250
7362898
7362898
7362898
7362898
7362898
7362898
7362898
7362898
7362898
7362898
7362898
7362898
7362898
7362898
7362898
7362898
7362898
7362888
7362888
7362863
7362863
7362881
7362881
7362881
7362881
7362881
7363159
7363499
7363373
7363390
7363390
7363234
7363234
7363234
7362477
7362580
7362614
7363178
7363168
7363144

356492
355005
355005
355005
355005
355901
355946
355946
355946
355946
355946
355946
355946
355946
355946
355946
355946
355946
355946
355946
355946
355946
355946
355922
355922
355922
355922
355811
355811
355811
355811
355811
360211
359954
359940
360192
360192
360246
360246
360246
356621
356870
356971
356818
356764
356701

2243-2266
2243-2266

2333-2342

2293-2303

2230-2242

2304-2313
2321-2332
2321-2332

2282-2292




EW-184-1
EW-185-1
EW-186-1
EW-186-2
EW-186-3
EW-186-4
EW-186-5
EW-186-6
EW-186-7
EW-186-8
EW-188
EW-189
EW-194-01
EW-196-1
EW-197-1
EW-198-1
EW-199-1
EW-200-1
EW-201-1
EW-202-1
EW-203-1
EW-203-2
EW-204-1
EW-205-1
EW-206-1
EW-207-1
EW-208-1
EW-209-1
EW-210-1
EW-211-1
EW-212-1
EW-213-1
EW-214-1
EW-215-1
EW-216-1
EW-216-2
EW-216-3
EW-216-4
EW-216-5
EW-216-6
EW-216-7
EW-216-8
EW-217-1
EW-218-1
EW-219-1
EW-220-1

Shasticrioceras wilkei nov. sp.

Dufrenoyia sp.
Ammonoidea indet.
Dufrenoyia sp.
Dufrenoyia sp.
Dufrenoyia sp.
Dufrenoyia sp.
Dufrenoyia sp.
Dufrenoyia sp.
Dufrenoyia sp.
Dufrenoyia sp.
Dufrenoyia sp.
"Pseudocrioceras” sp.

Shasticrioceras? cf. wintunium

Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Shasticrioceras sp.
Ammonoidea indet.
Shasticrioceras poniente
Shasticrioceras poniente
Ammonoidea indet.
Shasticrioceras poniente
Gerhardtia sp.
Ammonoidea indet.
Shasticrioceras poniente
Shasticrioceras poniente
Ammonoidea indet.
Shasticrioceras sp.
Ammonoidea indet.
Shasticrioceras poniente

P192
P193
P194
P194
P194
P194
P194
P194
P194
P194
Columna
Columna
Columna
La Viuda
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
P276
P251
P253
P253
P253
P253
P253
P253
P253
P253
P277
SP
SP
SP

7362809
7362782
7362770
7362770
7362770
7362770
7362770
7362770
7362770
7362770
7363184
7363184
7362879

7367048
7366931
7366932
7366932
7366932
7366932
7366932
7366932
7366932
7366932
7367087

356598
356594
356588
356588
356588
356588
356588
356588
356588
356588
357823
357823
356810

357634
357764
357779
357779
357779
357779
357779
357779
357779
357779
357587

2352-2364

2428-2436

2314-2320

2418-2427
2276-2281




EW-221-1
EW-222-1
EW-223-1
EW-224-1
EW-225-1
EW-226-1
EW-227-1
EW-228-1
EW-229-1
EW-230-1
EW-231-1
EW-282-1
EW-289-1
EW-P1-4.1
EW-P1-4.2
EW-P1-(1-2)
MG-0380
V1-3-03
V1-3-12
V2-1-04
V10-1-3
V10-1-4
V10-0-5
V17-1-3
VD-7-3
VD-8-1
VD-10-8
VD-7-4
VD-15
QEC-231-002
QEC-25-001
QEC-33-008
QEC-33E-020

TA-165-001
TA-167-002
TA-170-005
TA-170-006

TA-430-001

CCA-51-001
EW-105-4
EW-316-7
EW-316-8
EW-316-9
EW-316-10

Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Shasticrioceras poniente
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Dufrenoyia sp.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ancyloceratina indeterminado
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Shasticrioceras sp.
Ammonoidea indet.
Ancyloceratina indeterminado
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Shasticrioceras sp.
Crioceratites cf. bederi
Crioceratites sp.
Crioceratites diamantensis
Crioceratites schlagintweiti

Backraceras sp.
Backraceras? sp.
Backraceras sp.
Backraceras sp.

Olcostephanus atherstoni

Ancyloceratina indeterminado
Shasticrioceras sp.
Dufrenoyia sp.

Dufrenoyia sp.

Dufrenoyia? sp.

Dufrenoyia? sp.

SP

SP

SP

La Viuda

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

P266

P271

P247

P247

P247

SP

Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Cuenca Chafdarcillo
Cuenca Chafdarcillo
Cuenca Chafdarcillo

Cuenca Chanarcillo
Cuenca

Chanarcillo

Cuenca

Chanarcillo

Cuenca

Chanarcillo

Cuenca

Chanarcillo

Cuenca

Chanarcillo

Cuenca Chanarcillo

P215
P279
P279
P279
P279

7367349 357369

7363520 356174
7362678 356427
7363964 359578
7363964 359578
7363964 359578

6967014 380420

6966847 380522

6966959 380557

6966959 380557

6969720 379426

7363581 361676
7362853 356023
7362853 356023
7362853 356023
7362853 356023

2389-2400

2225-2229

0817-0832

2456-2476
2468-2475
2501-2520
2538-2543

2521-2526

2527-2532

2490-2500

2476-2489

2533-2537
2544-2552




EW-316-11
EW-316-12
EW-151-7
EW-186-11
EW-186-12
EW-186-13
EW-186-14
EW-186-15
EW-186-16
EW-186-17
EW-186-18
EW-275-4
EW-217-6
EW-318-1
EW-319-3
EW-329-1
EW-337-1
EW-338-7
B126
EW-340-1
EW-341-1

Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Dufrenoyia sp.
Dufrenoyia sp.
Dufrenoyia sp.
Ammonoidea indet.
Dufrenoyia sp.
Dufrenoyia sp.
Dufrenoyia sp.
Dufrenoyia sp.
Ammonoidea indet.
Shasticrioceras sp.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.
Ammonoidea indet.

Shasticrioceras poniente

Ammonoidea indet.
Gerhardtia sp.

Shasticrioceras wilkei nov. sp.

P279

P279

P82

P194

P194

P194

P194

P194

P194

P194

P194

P262

P277

P283

P285

SP

P302

P310

SP, Quebrada -W
SP, Quebrada -W
SP, Quebrada -W

7362853
7362853
7362881
7362770
7362770
7362770
7362770
7362770
7362770
7362770
7362770
7363174
7367087
7363262
7363392

7362724
7363844

7363203

356023
356023
355811
356588
356588
356588
356588
356588
356588
356588
356588
356134
357587
354997
355121

356622
361609

356136




GASTROPODOS

Caodigo Determinacion Punto asociado Coordenadas Fotografias
EW-066 Bathrotomaria? sp. P236 7363482 358376 6626-6631
EW-102-4 Harpagodes sp. P7 7363042 360389 6632-6634
EW-105-3 Harpodactylus sp. P215 7363581 361676 6547-6550
EW-111-2 Ampullina sp. P24 7363100 357113 6591-6595
EW-120-1 Bathrotomaria? sp. P35 7362760 356305 6527-6529
EW-120-2 Bathrotomaria? sp. P35 7362760 356305
EW-124-2 Ampullina sp. P36 7362831 356334 6561-6562
EW-126-1 Ampullina sp. P38 7362920 356460 6472-6475
EW-126-2 Ampullina sp. P38 7362920 356460 6476-6480
EW-126-3 Ampullina sp. P38 7362920 356460 6481-6484
EW-126-4 Ampullina sp. P38 7362920 356460 6485-6488
EW-126-5 Ampullina sp. P38 7362920 356460 6489-6491
EW-126-6 Ampullina sp. P38 7362920 356460 6492-6495
EW-127-1 Ampullina sp. P38 7362920 356460 6496-6499
EW-127-2 Ampullina sp. P38 7362920 356460 6500-6501
EW-128-1 Ampullina sp. P38 7362920 356460 6502-6503
EW-128-2 Ampullina sp. P38 7362920 356460 6504-6506
EW-128-3 Ampullina sp. P38 7362920 356460 6507-6508
EW-130-2 Ampullina sp. P39 7363016 356492 6584-6585
EW-131-1 Ampullina sp. P38 7362920 356460 6538-6540
EW-131-2 Ampullina sp. P38 7362920 356460 6541-6542
EW-151-6 Ampullina sp. P82 7362881 355811 6530-6531
EW-158-2 Harpodactylus sp. P103 7363999 360915 6532-6534
EW-162-1 Protohemichenopus neuquensis  P120 7363202 360267 6535-6537
EW-165-1 P123 7363307 360344 6522-6523
EW-167-4 Ampullina sp. P141 7363499 359954 6543-6546
EW-168-1 Otostoma japonica P144 7363657 359970 6580-6883
EW-179-2 Ampullina sp. P176 7362614 356971 6588-6570
EW-186-9 Bathrotomaria? sp. P194 7362770 356588 6524-6526
EW-186-10 Bathrotomaria? sp. P194 7362770 356588 6586-6590
EW-192-1 (A6) Harpagodes sp. SP 7363458 357209 6509-6513
EW-192-2 (A6) Harpagodes sp. SP 7363458 357209 6514-6517
EW-192-3 (A6) Harpagodes sp. SP 7363458 357209 6518-6521
EW-195-1 Protohemichenopus neuquensis  P200 7361571 359260 6571-6574
EW-195-2 Protohemichenopus neuquensis  P200 7361571 359260 6575-6579
EW-217-2 Chartronella sp. nov. P277 7367087 357587 6558-6560
EW-285-1 Otostoma japonica P269 7363366 356187 6635-6638
EW-290-1 Bathrotomaria? sp. SP 6596-6598
EW-291-1 Ampullina sp. SP 6599-6602
EW-292-1 Ampullina sp. SP 6603-6605
EW-293-1 Harpagodes sp. SP 6606-6607
EW-294-1 Protohemichenopus neuquensis  SP 6608-6611
EW-295-1 Protohemichenopus neuquensis  SP 6612-6614
EW-296-1 Chartronella sp. nov. SP 6615-6620




EW-297-1
EW-298-1
EW-299-1
EW-299-2
EW-P1-0.1
VD-10-9
V8-1-8
VO-1-1
V9-1-2
V9-1-6
V9-1-7
V9-1-9
V10-0-2
V10-0-3
V11-1-2
V11-1-3
V11-1-4
V11-1-6
V11-1-7
V11-1-8
VC-4-8
VC-4-6
VC-4-9
VC-4-11
VC-4-12
VD-7-1
VD-10-1
VD-10-4
VD-10-6
VD-10-2
VD-10-5
VD-10-3
VD-10-10
VA-23-2
VA-23-2
VA-35-2
VA-19-9
VD-7-2
VC-4-7
VC-4-10
VC-4-13
VC-4-14
VC-4-15
VC-4-16
VA-19-9
VA-19-8

Chartronella sp. nov.
Chartronella sp. nov.
Protohemichenopus neuquensis
Turritellidae gen. et sp. indet.
Protohemichenopus neuquensis
Harpagodes sp.
Protohemichenopus neuquensis
Turritellidae gen. et sp. indet.
Protohemichenopus neuquensis
Chartronella sp. nov.
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Chartronella sp. nov.
Chartronella sp. nov.
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Tornatellaea andina
Tornatellaea andina
Chartronella sp. nov.
Chartronella sp. nov.
Chartronella sp. nov.
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Turritellidae gen. et sp. indet.

SP

SP

P278

P278

P247
Columna C&P
P249

P250

P250

P250

P250

P250

P251

P251

P252

P252

P252

P252

P252

P252
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P

7367118
7367118
7363964

7366935
7366935
7366935
7366935
7366935
7366935
7366931
7366931
7366987
7366987
7366987
7366987
7366987
7366987

357573
357573
359578

357747
357747
357747
357747
357747
357747
357764
357764
357744
357744
357744
357744
357744
357744

6621-6622
6623-6625
6551-6555
6556-6557
6563-6567
6641-6643
6646-6647
6639-6640
6662-6663
6664-6665
6668-6671
6672-6673
6660-6661
6666-6667
6648-6651
6652-6653
6654-6655
6656-6657
6658-6659
6644-6645




V13-9-2
EW-105-5
EW-105-6
EW-105-7
EW-105-8
EW-105-9
EW-105-10
EW-105-11
EW-105-12
EW-105-13
EW-105-14
EW-105-15
EW-105-16
EW-105-17
EW-317-1
EW-121-3
EW-075-1
EW-075-2
EW-075-3
EW-075-4
EW-075-5
EW-075-6
EW-075-7
EW-075-8
EW-075-9
EW-075-10
EW-336-1
EW-336-2a
EW-336-2b
EW-319-2
EW-338-1
EW-338-2
EW-338-3
EW-338-4
EW-338-5
EW-338-6
EW-339-1
EW-339-2
EW-339-3
EW-339-4
EW-339-5
EW-339-6
EW-339-46
EW-339-47
EW-339-48
EW-339-49

Protohemichenopus neuquensis
Harpagodes sp.

Harpagodes sp.

Harpagodes sp.

Harpagodes sp.

Harpagodes sp.

Harpodactylus sp.

Harpagodes sp.

Harpagodes sp.

Harpodactylus sp.

Harpagodes sp.

Harpagodes sp.

Harpagodes sp.

Harpagodes sp.

Otostoma japonica
Ampullina sp.
Epitoniidae gen. et sp. indet.
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Turritella sp. nov
Turritella sp. nov
Turritella sp. nov

Otostoma japonica

Chartronella sp. nov.
Chartronella sp. nov.
Chartronella sp. nov.
Chartronella sp. nov.
Chartronella sp. nov.
Chartronella sp. nov.
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Tornatellaea andina
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis

Columna C&P
P215
P215
P215
P215
P215
P215
P215
P215
P215
P215
P215
P215
P215
P280
P35

P308
P308
P308
P285
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311

7363581
7363581
7363581
7363581
7363581
7363581
7363581
7363581
7363581
7363581
7363581
7363581
7363581
7363366
7362760
7367326
7367326
7367326
7367326
7367326
7367326
7367326
7367326
7367326
7367326
7362505
7362505
7362505
7363392
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927

361676
361676
361676
361676
361676
361676
361676
361676
361676
361676
361676
361676
361676
355006
356305
357353
357353
357353
357353
357353
357353
357353
357353
357353
357353
356888
356888
356888
355121
361609
361609
361609
361609
361609
361609
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732




EW-339-50
EW-339-51
EW-339-52
EW-339-53
EW-339-54
EW-339-55
EW-339-56
EW-339-57
EW-339-58
EW-339-59
EW-339-60
EW-339-61
EW-339-62
EW-339-63
EW-339-64
EW-339-65
EW-339-66
EW-339-67
EW-339-68
EW-339-69
EW-339-70
EW-339-71
EW-339-72

Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis
Protohemichenopus neuquensis

P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311
P311

7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927
7366927

357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732
357732




BRAQUIOPODOS

Caodigo Determinacion Punto asociado Coordenadas Fotografias
EW-171-1 Cyclothyris sp. P153 7363393 360097 7128-7130
EW-177-1 Cyclothyris sp. P173 7362564 356797 7131-7132
EW-177-2  Cyclothyris sp. P173 7362564 356797 7133-7134
EW-177-3  Cyclothyris sp. P173 7362564 356797 7135-7136
EW-217-3  Cyclothyris cf. transatlantica P277 7367087 357587 7137-7138
EW-301-1 Cyclothyris cf. transatlantica  SP 7126-7127
EW-302-1 Cyclothyris cf. transatlantica  SP 7115-7116
EW-303-1 Cyclothyris cf. transatlantica  SP 7117-7120
EW-304-1 Cyclothyris cf. transatlantica  SP 7121-7122
EW-305-1 Cyclothyris cf. transatlantica  SP 7123-7125
EW-306-1 Cyclothyris sp. P255 7366920 357862 7111-7112
EW-306-2  Cyclothyris sp. P255 7366920 357862 7113-7114
EWTS-C- cyciothyris sp. P251 7366931 357764 7139-7140
V10-0-4 Cyclothyris sp. P251 7366931 357764 7187-7189
V10-1-2 Cyclothyris sp. P251 7366931 357764 7190-7191
V13-11-4 Cyclothyris sp. P251 7366931 357764
VB-19-2 Cyclothyris cf. transatlantica  Columna C&P
VD-6-3 Cyclothyris cf. transatlantica  Columna C&P
VD-6-4 Cyclothyris cf. transatlantica  Columna C&P
VD-6-5 Cyclothyris cf. transatlantica  Columna C&P
VD-6-6 Cyclothyris cf. transatlantica  Columna C&P
EW-278-1 Cyclothyris cf. transatlantica P273 7363698 361831
EW-278-2  Cyclothyris cf. transatlantica P273 7363698 361831
EW-278-3  Cyclothyris cf. transatlantica P273 7363698 361831
EW-278-4  Cyclothyris cf. transatlantica P273 7363698 361831
EW-278-5  Cyclothyris cf. transatlantica P273 7363698 361831
EW-278-6  Cyclothyris cf. transatlantica P273 7363698 361831
EW-278-7  Cyclothyris cf. transatlantica P273 7363698 361831
EW-333-2  Cyclothyris sp. P303 7362683 356583
EW-333-3  Cyclothyris sp. P303 7362683 356583
EW-333-4  Cyclothyris sp. P303 7362683 356583
EW-333-5  Cyclothyris sp. P303 7362683 356583
EW-333-6  Cyclothyris sp. P303 7362683 356583
EW-333-7  Cyclothyris sp. P303 7362683 356583
EW-333-8  Cyclothyris sp. P303 7362683 356583
EW-333-9  Cyclothyris sp. P303 7362683 356583
EW-333-10 Cyclothyris sp. P303 7362683 356583
EW-333-11  Cyclothyris sp. P303 7362683 356583
EW-333-12 Ruegenella? sp. P303 7362683 356583
EW-333-13 Ruegenella? sp. P303 7362683 356583
EW-333-14 Ruegenella? sp. P303 7362683 356583
EW-333-15 Ruegenella? sp. P303 7362683 356583
EW-333-16 Ruegenella? sp. P303 7362683 356583




EW-333-17
EW-333-18
EW-333-19
EW-333-20
EW-333-21
EW-339-7

EW-339-8

EW-339-9

EW-339-10
EW-339-11
EW-339-12
EW-339-13
EW-339-14
EW-339-15
EW-339-16
EW-339-17
EW-339-18
EW-339-19
EW-339-20
EW-339-21
EW-339-22
EW-339-23
EW-339-24
EW-339-25
EW-339-26
EW-339-27
EW-339-28
EW-339-29
EW-339-30
EW-339-31
EW-339-32
EW-339-33
EW-339-34
EW-339-35
EW-339-36
EW-339-37
EW-339-38
EW-339-39
EW-339-40
EW-339-41
EW-339-42
EW-339-43
EW-339-44
EW-339-45

Ruegenella? sp.
Ruegenella? sp.
Ruegenella? sp.
Ruegenella? sp.
Ruegenella? sp.

Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.
Hemithyris? sp.

P303
P303
P303
P303
P303
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310
P310

7362683
7362683
7362683
7362683
7362683
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844
7363844

356583
356583
356583
356583
356583
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609
361609




SERPULIDOS

Codigo Determinacion Punto asociado  Coordenadas Fotografias
EW-058 Sarcinella occidentalis SP DSC_695-696
EW-139-1 Parsimonia antiquata P63 7363400 355456 7141
EW-139-10  Parsimonia antiquata P63 7363400 355456  7155-7156
EW-139-11  Parsimonia antiquata P63 7363400 355456  7157-7158
EW-139-12  Parsimonia antiquata P63 7363400 355456  7159-7160
EW-139-13  Parsimonia antiquata P63 7363400 355456 7161
EW-139-2 Parsimonia antiquata P63 7363400 355456 7142
EW-139-3 Parsimonia antiquata P63 7363400 355456 7143
EW-139-4 Parsimonia antiquata P63 7363400 355456 7144
EW-139-5 Parsimonia antiquata P63 7363400 355456 7145
EW-139-6 Parsimonia antiquata P63 7363400 355456  7146-7148
EW-139-7 Parsimonia antiquata P63 7363400 355456  7149-7150
EW-139-8 Parsimonia antiquata P63 7363400 355456  7151-7152
EW-139-9 Parsimonia antiquata P63 7363400 355456 7153-7154
EW-158-5 Sarcinella occidentalis P103 7363999 360915 7164
EW-178-2 Sarcinella occidentalis P175 7362580 356870 7174
EW-178-3 Sarcinella occidentalis P175 7362580 356870 7175
EW-216-9 Parsimonia antiquata  P253 7366932 357779  7166-7167
EW-280-1 Sarcinella occidentalis P274 7364296 361684 7197
EW-299-3 Sarcinella occidentalis P278 7367118 357573 7162
EW-307-1 Sarcinella occidentalis  SP 7168-7169
EW-308-1 Sarcinella occidentalis SP 7180
EW-309-1 Sarcinella occidentalis SP 7181
EW-310-1 Sarcinella occidentalis  SP 7182
EW-311-1 Sarcinella occidentalis SP 7183
EW-312-1 Sarcinella occidentalis SP 7184
EW-313-1 Sarcinella occidentalis  SP 7185
EW-314-1 Sarcinella occidentalis SP 7186
EW-315-C-2 Sarcinella occidentalis P251 7366931 357764 7163
EW-315-D-1 Sarcinella occidentalis P251 7366931 357764 7165
EW-315-M-1 Sarcinella occidentalis P251 7366931 357764 7170
EW-315-M-2 Sarcinella occidentalis P251 7366931 357764 7171
EW-315-M-3 Sarcinella occidentalis P251 7366931 357764 7172
EW-315-M-4 Sarcinella occidentalis P251 7366931 357764 7173
EW-315-0O-1 Sarcinella occidentalis P251 7366931 357764 7176
EW-315-0-2 Parsimonia antiquata P251 7366931 357764 7177
EW-P.1-4.3  Sarcinella occidentalis P247 7363964 359578  7178-7179
V10-0-1 Sarcinella occidentalis P251 7366931 357764 7193
V10-1-1 Sarcinella occidentalis P251 7366931 357764 7192
V10-1-7 Sarcinella occidentalis P251 7366931 357764 7195
V3-1-1 Sarcinella occidentalis P251 7366931 357764 7196
V3-1 Sarcinella occidentalis P251 7366931 357764 7194
VA-19-1 Sarcinella occidentalis Columna C&P
VA-19-4 Sarcinella occidentalis Columna C&P




VA-19-5
VA-21-1
VA-21-2
VA-22-1
VA-22-2
VA-22-3
VA-22-5
VA-22-6
VA-33-9
VA-39-3
VA-42-1
VA-42-2
VA-43
VA-44-2
VA-44-3
VB-19-4
EW-273-1
EW-276-1

Sarcinella occidentalis
Sarcinella occidentalis
Sarcinella occidentalis
Sarcinella occidentalis
Sarcinella occidentalis
Sarcinella occidentalis
Sarcinella occidentalis
Sarcinella occidentalis
Parsimonia antiquata
Parsimonia antiquata
Parsimonia antiquata
Parsimonia antiquata
Parsimonia antiquata
Parsimonia antiquata
Parsimonia antiquata
Parsimonia antiquata
Parsimonia antiquata
Parsimonia antiquata

Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
Columna C&P
P260

P263

7363388 356136
7364247 361995




EQUINOIDEOS

Caodigo Elementos Determinacion Punto asociado  Coordenadas Fotografias
A-49-1 1 Pliotoxaster wayensis Columna LV
A-49-2 1 Pliotoxaster wayensis Columna LV
A-49-3 1 Pliotoxaster wayensis Columna LV
A-49-4 1 Pliotoxaster wayensis Columna LV
A-49-5 1 Pliotoxaster wayensis Columna LV
EW-106-2 1 Pliotoxaster wayensis P17 7362756 356939
EW-110-1 1 Saleniidae indet. P23 7363089 357132 2582-2586
EW-110-2 1 Saleniidae indet. P23 7363089 357132 2559-2565
EW-110-3 1 Pliotoxaster wayensis P23 7363089 357132 6712-6714
EW-110-4 1 Pliotoxaster wayensis P23 7363089 357132 6775-6718
EW-110-5 1 Pliotoxaster wayensis P23 7363089 357132 6719-6721
EW-110-6 1 Pliotoxaster wayensis P23 7363089 357132 6722-6724
EW-111-1 1 Pliotoxaster wayensis P24 7363100 357113 6694-6696
EW-111-2 1 Pliotoxaster wayensis P24 7363100 357113 6697-6698
EW-111-3 1 Pliotoxaster wayensis P24 7363100 357113 6699-6700
EW-111-4 1 Pliotoxaster wayensis P24 7363100 357113 6701-6702
EW-111-5 1 Pliotoxaster wayensis P24 7363100 357113 6703-6704
EW-111-6 1 Pliotoxaster wayensis P24 7363100 357113 6705-6707
EW-112-1 1 Pliotoxaster andinus P25 7363108 356932 7003-7005
EW-112-2 1 Pliotoxaster andinus P25 7363108 356932 7006-7007
EW-112-3 1 Pliotoxaster andinus P25 7363108 356932 7008-7010
EW-112-4 1 Pliotoxaster andinus P25 7363108 356932 7011-7013
EW-112-5 1 Pliotoxaster andinus P25 7363108 356932 7014-7016
EW-112-6 1 Pliotoxaster andinus P25 7363108 356932 7017-7019
EW-112-7 1 Pliotoxaster andinus P25 7363108 356932 7020-7022
EW-112-8 1 Pliotoxaster andinus P25 7363108 356932 6725-6728
EW-112-9 1 Pliotoxaster andinus P25 7363108 356932 6729-6731
EW-119-5 1 Pliotoxaster wayensis P35 7362760 356305 6847-6851
EW-119-6 1 Pliotoxaster wayensis P35 7362760 356305 6852-6854
EW-119-7 1 Pliotoxaster wayensis P35 7362760 356305 6855-6857
EW-119-8 1 Pliotoxaster wayensis P35 7362760 356305 6858-6860
EW-119-9 1 Pliotoxaster wayensis P35 7362760 356305 6861-6863
EW-119-10 1 Pliotoxaster wayensis P35 7362760 356305 6864-6866
EW-119-11 1 Pliotoxaster wayensis P35 7362760 356305 6867-6869
EW-119-12 1 Pliotoxaster wayensis P35 7362760 356305 6870-6872
EW-119-13 1 Pliotoxaster wayensis P35 7362760 356305 6876-6878
EW-119-14 1 Pliotoxaster wayensis P35 7362760 356305 6879-6881
EW-119-15 1 Pliotoxaster wayensis P35 7362760 356305 6882-6884
EW-119-16 1 Pliotoxaster wayensis P35 7362760 356305 6885-6886
EW-119-17 1 Pliotoxaster wayensis P35 7362760 356305 6887-6889
EW-119-18 1 Pliotoxaster wayensis P35 7362760 356305 6890-6892
EW-119-19 1 Pliotoxaster wayensis P35 7362760 356305 6894-6895
EW-119-20 1 Pliotoxaster wayensis P35 7362760 356305 6896-6898
EW-119-21 1 Pliotoxaster wayensis P35 7362760 356305 6899-6901




EW-119-22
EW-119-23
EW-119-24
EW-119-25
EW-119-26
EW-119-27
EW-119-28
EW-119-29
EW-119-30
EW-119-31
EW-119-32
EW-119-33
EW-119-34
EW-119-35
EW-119-36
EW-119-37
EW-119-38
EW-119-39
EW-119-40
EW-119-41
EW-119-42
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EW-119-46
EW-119-47
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EW-119-51
EW-119-52
EW-119-53
EW-119-54
EW-119-55
EW-119-56
EW-119-57
EW-119-58
EW-119-59
EW-121-1

EW-121-2

EW-124-1

EW-129-2

EW-130-1

EW-137-2

EW-137-3

EW-137-4
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EW-145-4
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EW-152-9
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EW-158-3
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EW-164-1
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EW-214-4
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Punto Norte Este
P1 7363009 360073
P2 7362946 360209
P3 7362924 360277
P4 7362935 360343
P5 7362994 360381
P6 7363014 360388
P7 7363042 360389
P8 7363108 360373
P9 7363113 360342
P10 7363099 360191
P11 7363133 360128
P12 7363256 359992
P13 7363084 359875
P14 7362740 357333
P15 7362754 357211
P16 7362669 357069
P17 7362756 356939
P18 7362769 357078
P19 7362816 357107
P20 7362843 357117
P21 7362925 357145
P22 7363020 357163
P23 7363089 357132
P24 7363100 357113
P25 7363108 356932
P26 7363118 356899
P27 7363036 356877
P28 7362988 356856
P29 7362924 356840
P30 7362664 357048
P31 7362686 358081
P32 7362713 358368
P33 7361932 357345
P34 7362676 356299
P35 7362760 356305
P36 7362831 356334
P37 7362828 356383
P38 7362920 356460
P39 7363016 356492
P40 7363034 356517
P41 7363104 356436
P42 7363194 356289
P43 7363146 356233
P44 7363124 356220
P45 7363099 356207
P46 7363039 356227
P47 7362998 356234
P48 7362981 356279
P49 7362803 356463
P50 7362633 355223
P51 7363009 354859
P52 7362980 354926

Punto Norte Este

P53 7362964 354970
P54 7362918 355005
P55 7363041 355279
P56 7363155 355430
P57 7363186 355202
P58 7363231 355219
P59 7363204 355035
P60 7363240 355005
P61 7363130 354827
P62 7363187 354804
P63 7363400 355456
P64 7363025 355448
P65 7363054 355521
P66 7363053 355640
P67 7363049 355765
P68 7363105 355784
P69 7363131 355797
P70 7363190 355811
P71 7363250 355901
P72 7363319 355895
P73 7363211 355959
P74 7363167 355956
P75 7363128 356005
P76 7363096 356039
P77 7363032 356019
P78 7362931 355959
P79 7362898 355946
P80 7362888 355922
P81 7362863 355922
P82 7362881 355811
P83 7363323 360254
P84 7363368 360395
P85 7363395 360542
P86 7363357 360574
P87 7363368 360648
P88 7363337 360741
P89 7363315 360843
P90 7363404 360898
P91 7363430 360919
P92 7363405 360998
P93 7363459 360909
P94 7363451 360831
P95 7363477 360795
P96 7363583 360885
P97 7363664 360940
P98 7363695 360926
P99 7363726 360946
P100 7363823 361067
P101 7363935 360969
P102 7363943 360869
P103 7363999 360915
P104 7363903 360817
P105 7363885 360723




Punto Norte Este

P106 7363899 360616
P107 7363770 360516
P108 7363735 360482
P109 7363691 360413
P110 7363642 360372
P111 7363528 360382
P112 7363447 360395
P113 7363253 359834
P114 7363333 360009
P115 7363334 360111
P116 7363363 360151
P117 7363347 360225
P118 7363309 360221
P119 7363306 360221
P120 7363202 360267
P121 7363159 360211
P122 7363180 360342
P123 7363307 360344
P124 7363433 360265
P125 7363555 360311
P126 7363673 360285
P127 7363735 360236
P128 7363662 360181
P129 7363611 360079
P130 7363522 360063
P131 7363431 360132
P132 7363430 360215
P133 7363424 360062
P134 7363408 360018
P135 7363394 359925
P136 7363383 359846
P137 7363382 359800
P138 7363295 359747
P139 7363414 359773
P140 7363462 359879
P141 7363499 359954
P142 7363559 359995
P143 7363611 360006
P144 7363657 359970
P145 7363752 359952
P146 7363585 359976
P147 7363560 359882
P148 7363540 359811
P149 7363516 359735
P150 7363457 359752
P151 7363453 359680
P152 7363373 359940
P153 7363393 360097
P154 7363390 360192
P155 7363453 360418
P156 7363476 360442
P157 7363537 360466
P158 7363550 360515

Punto Norte Este

P159 7363569 360538
P160 7363594 360564
P161 7363655 360596
P162 7363698 360646
P163 7363737 360678
P164 7363620 360660
P165 7363487 360529
P166 7363477 360478
P167 7363177 360456
P168 7363196 360357
P169 7363213 360384
P170 7363234 360246
P171 7362478 356580
P172 7362477 356621
P173 7362564 356797
P174 7362570 356830
P175 7362580 356870
P176 7362614 356971
P177 7362876 356775
P178 7362998 356839
P179 7363047 356872
P180 7363082 356881
P181 7363108 356895
P182 7363188 356852
P183 7363178 356818
P184 7363168 356764
P185 7363151 356730
P186 7363144 356701
P187 7363076 356610
P188 7363014 356593
P189 7362972 356602
P190 7362961 356638
P191 7362840 356497
P192 7362809 356598
P193 7362782 356594
P194 7362770 356588
P195 7361551 359664
P196 7361590 359619
P197 7361488 359544
P198 7361476 359437
P199 7361508 359547
P200 7361571 359260
P201 7361531 359205
P202 7361525 359011
P203 7361573 358952
P204 7361568 358750
P205 7361407 358741
P206 7361370 358650
P207 7361332 358564
P208 7361552 358553
P209 7361245 358655
P210 7363050 355104
P211 7363102 355091




Punto Norte Este

P212 7363133 355068
P213 7363155 355015
P214 7363974 361915
P215 7363581 361676
P216 7364356 361856
P217 7363215 359129
P218 7363228 359247
P219 7363255 359308
P220 7363326 359268
P221 7363372 359136
P222 7363423 359085
P223 7363579 358970
P224 7363553 359045
P225 7363366 358888
P226 7363302 358870
P227 7373317 358851
P228 7363332 358837
P229 7363365 358824
P230 7363218 358928
P231 7363258 358758
P232 7363356 358618
P233 7363449 358582
P234 7363543 358744
P235 7363567 358830
P236 7363482 358376
P237 7363304 358389
P238 7363273 358483
P239 7363815 359463
P240 7364018 359564
P241 7364018 359564
P242 7363115 361120
P243 7363113 361117
P244 7364457 362056
P245 7364256 361994
P246 7363567 358830
P247 7363964 359578
P248 7366878 357741
P249 7366895 357744
P250 7366935 357747
P251 7366931 357764
P252 7366987 357744
P253 7366932 357779
P254 7366946 357820
P255 7366920 357862
P256 7366871 357863
P257 7366847 357789
P258 7364818 355928
P259 7363442 356161
P260 7363388 356136
P261 7363348 356118
P262 7363174 356134
P263 7364247 361995
P272 7364137 362038

Punto Norte Este

P273 7363698 361831
P274 7364296 361684
P264 7363947 361604
P265 7363340 361472
P266 7363520 356174
P267 7363535 356139
P268 7363485 356146
P269 7363366 356187
P270 7363927 356195
P271 7362678 356427
P276 7367048 357634
P277 7367087 357587
P278 7367118 357573
P275 7363126 356227
P279 7362853 356023
P280 7363366 355006
P281 7363335 354964
P282 7363313 354986
P283 7363262 354997
P284 7363224 355016
P285 7363392 355121
P286 7363391 355190
P287 7363251 355219
P288 7363156 355260
P289 7364661 360112
P290 7364693 361764
P300 7363361 355071
P301 7363144 361060
P302 7362724 356622
P303 7362683 356583
P304 7362683 356583
P305 7362683 356583
P306 7362546 356675
P307 7362525 356807
P308 7362505 356888
P309 7363684 360168
P310 7363844 361609
P311 7366927 357732




Anexo lll. Distribucion geografica dentro de la cuenca por taxon.
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