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RESUMEN

La presente Memoria de Titulo se enfoca en el estudio de los amonites del Jurasico Medio-Superior
de la Formacion Nacientes del Teno, en el sector Cajon Troncoso, Region del Maule, Chile (36°S),
con el objetivo de determinar su taxonomia y paleoecologia. Se estudiaron los de amonites de los
sectores Desembocadura del Toro y Estero Cristales. En el primero, se identifican dos zonas
estandar (\VVergarensis y Bodenbenderi) del Calloviano temprano, proporcionando una comprension
bioestratigrafica mucho mas precisa que las conocidas en la zona. En Estero Cristales, se reconocen
dos Biozonas (Zona de Asociacion de Peltoceratoides-Parawedekindia y Zona Estandar de
Pseudokranaus) del Oxfordiano temprano-medio, revelando una variacion significativa en las
familias de amonites. Las relaciones paleobiogeograficas indican un fuerte endemismo e influencia
del Este del Pacifico durante el Calloviano temprano. En el Oxfordiano temprano-medio se
mantuvieron estas condiciones, pero se registran taxones cosmopolitas con origen en el Tethys.

Debido a que los amonites son organismos nectonicos y al morir sus restos flotan por los océanos,
junto a la ausencia de registros de fosiles bentdnicos, no es factible realizar un analisis detallado
de las condiciones paleoecoldgicas durante el Jurasico en el Cajon Troncoso, salvo que el ambiente

de depositacion de la formacion corresponde a uno marino profundo.



1. Introduccion

1.1. Generalidades

Durante el Pérmico tardio-Tridsico se produjo un importante evento extensional donde la
subduccion practicamente se detuvo (Oliveros et al., 2018). Posteriormente, durante el Jurasico
Inferior-Cretacico Inferior, tuvo lugar la retraccion o rollback de la placa subductante que generd
condiciones extensionales (Horton, 2018). El arco magmatico migro al oeste y se formaron una
serie de cuencas de trasarco interconectadas entre si al este del arco (Dalziel, 1986; Mpodozis y
Ramos, 1989). En el Cretécico Superior, la apertura final del Atlantico causé un aumento en la
velocidad de desplazamiento de Sudamérica y el régimen tectonico se transformo en contraccional
(Russo y Silver, 1996). Las cuencas de trasarco fueron invertidas, se produjo alzamiento andino y

se generaron cuencas de antepais al este de los Andes (Mpodozis y Ramos, 1989).

Dentro de las citadas cuencas de trasarco, la mejor estudiada es la cuenca de Neuquén que se sitla
en la parte este de Chile y en la parte oeste de Argentina entre unos 33° y 38° S y presenta
importantes reservas de hidrocarburos (Howell et al., 2005). En esta cuenca se depositaron una
serie de unidades marinas y continentales entre el Jurésico Inferior y el Cretécico Inferior. En Chile,
dichas unidades reciben el nombre de, de base a techo: 1) formaciones Rio Colina y Nacientes del
Teno; depdsitos marinos profundos del Pliensbachiano-Oxfordiano (Cornejo et al., 1982); 2)
Formacion Rio Damas; depositos aluviales del Kimmeridgiano-Titoniano (Thiele, 1980; Rossel et
al., 2014); 3) formaciones Lo Valdés y Bafios del Flaco; depésitos marinos someros y de
plataforma del Titoniano-Hauteriviano (Hallam et al., 1986; Salazar, 2012). Sobreyaciendo a las
formaciones Lo Valdés y Bafos del Flaco se acumularon facies aluviales interpretadas como
sinorogenicas correspondientes a las formaciones Colimapu y BRCU (Brownish-red Clastic Unit)

durante el Cretacico Superior (Charrier et al., 1996; Tapia, 2015).

La Formacion Nacientes del Teno, definida por Klohn (1960), corresponde a una sucesién
sedimentaria marina jurasica compuesta por areniscas, lutitas, calizas, conglomerados, yeso, y
rocas piroclasticas distribuidas en la Cordillera de los Andes, entre las regiones de O'Higgins y el
Maule (35°- 36°20°S). Se correlaciona en Chile Central con la Formacion Rio Colina (33°- 34°S)
y hacia el sur con la Formacién Nacientes del Biobio (38°15°- 39°S) (Thiele, 1980; Mufioz y
Niemeyer, 1984).



Su ambiente deposicional se asocia a un ciclo de somerizacion con aportes continuos de material
clastico, epiclastico y piroclastico, con niveles marinos profundos en su parte basal y someros hacia
techo (Klohn, 1960; Mufioz y Niemeyer, 1984). Sobre la base del contenido fosilifero, Klohn
(1960) asigna la Formacion al Bajociano-Oxfordiano. Posteriormente, Cornejo et al. (1982) la
datan como Pliensbachiano superior-Oxfordiano tras su estudio de amonites del sector Cajon

Troncoso.

El Cajon Troncoso corresponde a un valle fluvial ubicado al suroeste de la Laguna del Maule, en
donde se exponen diversas unidades estratigraficas. En dicho sector, la Formacién Nacientes del
Teno sobreyace en discordancia angular a Estratos del Cajon Troncoso (Tridsico Superior), e
infrayace de la misma forma a Estratos del Estero Cristales (Cretacico Superior) (Cornejo et al.,
1982; Mufioz y Niemeyer, 1984).

La fauna de amonites de la Formacién Nacientes del Teno en el sector del Cajon Troncoso fue
estudiada por Covacevich (en Cornejo et al., 1982), quienes citan la presencia de especies del
Pliensbachiano superior al Oxfordiano, sin embargo, al igual que ocurre con otras unidades marinas
equivalentes en otras regiones de Chile (formaciones Rio Colina y Nacientes del Biobio), solo se
menciona el nombre de las especies y su edad. Posteriormente, Parent (2006) estudia parte de los
ejemplares colectados por Cornejo et al. (1982) en una revision de los amonites calovianos-
oxfordianos de las cuencas Neuquina y de Tarapaca, no obstante, dicho trabajo es de caracter
regional, considerando especimenes de diversos paises sudamericanos y solo la parte superior de
la Formacion Nacientes del Teno, no existiendo hasta la fecha trabajos de detalle sobre la fauna de

amonites de la zona.

En este estudio se propone realizar un trabajo taxonémico sobre la fauna de amonites de la
Formacion Nacientes del Teno en el Cajon Troncoso e investigar las condiciones paleoecoldgicas
en las que vivieron dichos especimenes con el objetivo de aportar nuevos antecedentes para

determinar el ambiente de sedimentacién de dicha unidad.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Determinar la taxonomia, paleoecologia, edad y afinidades paleobiogeograficas de los amonites de
la Formacién Nacientes del Teno, Cajén Troncoso, Provincia de Linares, Regién del Maule, Chile
(36°S).

1.2.2. Objeticos Especificos

= Determinar la diversidad y abundancia de los amonites presentes en la Formacion Nacientes
del Teno dentro del &rea de estudio.

= Comparar dicha fauna con la de unidades temporalmente equivalentes de la Cuenca de
Neuquén y determinar su taxonomia y edad.

= Establecer relaciones paleobiogeogréficas de los especimenes descritos con los dominios

Andino-Caribefio y Tethys.

1.3. Ubicacién y Accesos

El area de estudio se situa en los Andes de Chile centro-sur, en el Cajon Troncoso, Comuna de
Colbudn, Provincia de Linares, Region del Maule (Fig. 1.1.). La zona estd comprendida entre los
36°10° - 36°17°S y 70°45” - 70°36°W.

Se accede desde Talca por la Ruta 115-CH “Talca-Paso El Pehuenche” con direccién hacia el este
hasta cruzar la Central Hidroeléctrica Rio Colorado, donde se debe seguir por un camino de ripio
paralelo al rio Guaiquivilo con direccion al sur por alrededor de 50 km. Cuando se termina el
camino de ripio el acceso es a caballo, con un recorrido de un dia y medio en direccién hacia el sur
por el rio Guaquivilo hasta su continuacion por el Cajon Troncoso, luego se debe avanzar otro dia
y medio por el Cajon Troncoso con direccidn al noreste hasta llegar al primer punto con rocas del

Jurasico de la zona de estudio, al sur del Estero Ortega (Figura 1.1., Columna Meseton).
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Figura 1.1.: Mapa de ubicacion y accesos.
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2. Marco Geologico

2.1. Generalidades

La zona de estudio se encuentra en el segmento Cordillera Principal (33,5-39°S), se divide
morfoestructuralmente en 5 unidades dispuestas en franjas paralelas en direccién norte sur. De
oeste a este son Cordillera de la Costa, Depresion Central, Cordillera Frontal, Cordillera Principal
y Antepais Argentino (Tassara y Yafez, 2003; Charrier et al., 2014). Las principales unidades

sedimentarias mesozoicas se representan en el cuadro cronoestratigrafico (Fig. 2.1.).

La Cordillera de la Costa se compone principalmente por rocas del basamento metamorfico
Paleozoico intruidas por granitoides del Batolito Costero (Hervé et al., 2007) y pequefios intrusivos
triasicos locales (Vasquez et al., 2011). En el flanco oriental (ca. 35,5°S) afloran intrusivos

jurésicos y cretacicos, junto a rocas volcanicas y marinas jurasicas (Rossel et al., 2020).

La Depresion Central corresponde a rocas y depositos sedimentarios y volcanosedimentarios

Neogeno-Cuaternarios (Farias et al., 2008).

La Cordillera Principal se divide en dos flancos con caracteristicas litologicas diferentes. El flanco
occidental se compone de rocas volcanoclasticas del Eoceno-Mioceno de las formaciones Abanico
y Farellones (Klohn, 1960; Vergara et al., 1988; Charrier et al., 2002). El flanco oriental esta
formado principalmente por rocas mesozoicas, deformadas, correspondientes a la faja plegada y
corrida, que afloran principalmente en Argentina (Klohn, 1960; Giambiagi et al., 2003; Charrier et
al., 2014).

La Cordillera Frontal se extiende hasta los 35°S en territorio argentino, su litologia consiste en
rocas metamdrficas proterozoicas, marinas paleozoicas, e intrusivas y volcanicas permo-triasicas
(Giambiagi et al., 2015).

El Antepais Argentino consiste en depositos de piedemonte cuaternarios ubicados al este de las
cordilleras Principal y Frontal, a excepcion del Bloque San Rafael, compuesto por rocas igneas
permo-tridsicas (Charrier et al., 2014; Giambiagi et al., 2015).
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Figura 2.1.: Cuadro cronoestratigrafico. Principales unidades sedimentarias de Chile y
Argentina durante el Mesozoico. Modificado de Tapia et al. (2020).

2.2. Geologia Local
La geologia del area de estudio corresponde principalmente a rocas sedimentarias y se basa en la
“Hoja Laguna del Maule” (Mufioz y Niemeyer, 1984). El mapa geoldgico del area de estudio se

representa en la Fig. 2.2.



conglomerados e ignimbritas.

Fm. Campanario (Mioceno superior-Plioceno inferior)

ceno infe [ pérfido andesitico
Tobas, brechas y coladas de lava de composicion dacitica.

Fm. Trapa-Trapa (Mioceno medio-Mioceno superior)

[ : ( [ Granito-Diorita
Andesitas, dacitas, brechas, tobas, areniscas y conglomerados.

Fm. Cura-Mallin (Oligoceno superior-Mioceno medio)
Tobas, brechas, areniscas, conglomerados vy lutitas. Con
intercalaciones de calizas, andesitas y dacitas.

[] Estratos del Estero Cristales (Cretacico Superior-Eoceno inferior)
Areniscas, conglomerados, limolitas, tobas y brechas.

[ Fm. Nacientes del Teno (Pliensbachiano?-Oxfordiano)
Areniscas, lutitas, calizas, areniscas y lutitas calcareas.

[ Estratos del Cajon Troncoso (Tridsico Superior)
Lutitas, areniscas, conglomeraods, tobas y brechas rioliticas.
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Figura 2.2.: Mapa Geoldgico. Modificado de Mufioz y Niemeyer (1984).

2.2.1. Unidades Estratigraficas

2.2.1.1. Estratos del Cajén Troncoso (Mufioz y Niemeyer, 1984) (Triasico Superior)

Unidad informal definida por Mufioz y Niemeyer (1984), originalmente denominada Estratos del
Troncoso por Cornejo et al. (1982). Sucesion sedimentaria y piroclastica de mas de 111 m de

espesor y extension muy restringida. Se divide en dos partes, la inferior se compone de



conglomerados, areniscas y lutitas con flora fosil y la parte superior de tobas riodaciticas,
depositadas en ambiente continental subacuatico de tipo lagunar (Cornejo et al., 1982). Su base es
desconocida e infrayace en supuesta discordancia angular a la base de la Formacion Nacientes del
Teno. Se correlaciona en Chile con las formaciones La Ternera y Santa Juana, y en Argentina con
Estratos Llantenes (Mufioz y Niemeyer, 1984). Su edad se determina por infrayacer a la Formacion

Nacientes del Teno y su contenido fésil (Troncoso, coms. pers. en Mufioz y Niemeyer, 1984).

2.2.1.2. Formacién Nacientes del Teno (Klohn, 1960) (Pliensbachiano?-Oxfordiano)
La Formacion Nacientes del Teno, definida por Klohn (1960), y descrita por Cornejo et al. (1982)
como Estratos del Toro, corresponde a una sucesion sedimentaria marina compuesta por areniscas,
lutitas, calizas, conglomerados, yeso, rocas piroclasticas y brechas volcanicas en menor medida.
Su ambiente deposicional se asocia a un ciclo de somerizacion con aportes continuos de material
clastico, epiclastico y piroclastico, con niveles marino profundo en base y someros hacia techo
(Mufioz y Niemeyer, 1984). Sobre la base del contenido fosilifero, Klohn (1960) asigna la
formacion al Bajociano-Oxfordiano. Posteriormente, Cornejo et al. (1982) lo asignan al
Pliensbachiano superior-Oxfordiano tras su estudio de los amonites del sector Cajon Troncoso.

En el area de estudio, sobreyace en supuesta discordancia angular a Estratos del Troncoso e
infrayace de la misma forma a Estratos del Estero Cristales (Mufioz y Niemeyer., 1984). Se
correlaciona en Chile Central con la Formacion Rio Colina (Thiele, 1980) y hacia el sur con la
Formacion Nacientes del Biobio (Mufioz y Niemeyer, 1984). En Argentina se correlaciona con las

formaciones Los Molles y Las Lajas de la provincia de Neuquén (De la Cruz y Suéarez, 1997).

2.2.1.3. Estratos del Estero Cristales (Mufioz y Niemeyer, 1984) (Cretacico Superior-
Eoceno inferior)
Unidad informal propuesta por Cornejo et al. (1982) con el nombre de Estratos del Farias y
posteriormente denominada Estratos del Estero Cristales por Mufioz y Niemeyer (1984).
Corresponde a una sucesion sedimentaria de alrededor de 114 m de areniscas, conglomerados,
limolitas con flora fosil, tobas y brechas, depositadas en ambiente continental con facies lacustres
y fluviales (Mufioz y Niemeyer, 1984). Sobreyace en discordancia erosiva al techo de la Fm.
Nacientes del Teno, e infrayace con discordancia angular a las Formaciones Campanario y Cura-
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Mallin (Cornejo et al., 1982). La flora fosil permite asignarla de forma preliminar al Cretacico

Superior - Eoceno inferior (Troncoso, comunicacion personal, en Mufioz y Niemeyer, 1984).

2.2.1.4. Formacion Cura-Mallin (Gonzélez-Ferran y Vergara, 1962) (Oligoceno
superior-Mioceno medio)

La Formacion Cura-Mallin, definida por Gonzalez-Ferran y Vergara (1962), corresponde a una
sucesion sedimentaria compuesta principalmente por rocas piroclasticas, sedimentitas clasticas y
subordinadas coladas de lava de composicion intermedia (Mufioz y Niemeyer, 1984). Sobreyace
en discordancia angular a la Formacion Nacientes del Teno y Estratos del Estero Cristales, e
infrayace de la misma forma a las Formaciones Cola de Zorro y Campanario (Mufioz y Niemeyer,
1984). Flynn et al. (2008) la asignan al Oligoceno superior - Mioceno medio a partir del contenido
fosilifero y dataciones de Ar-Ar de las localidades Laguna del Laja, Andacollo y Lonquimay (37°-
39°S).

2.2.1.5. Formacion Trapa-Trapa (Niemeyer y Mufioz, 1983) (Mioceno medio-Mioceno
superior)

La Formacion Trapa-Trapa, definida por Niemeyer y Mufioz (1983), estd compuesta por sucesiones
de lavas andesiticas, rocas volcanoclasticas y sedimentos continentales (Mufioz y Niemeyer, 1984).
Sobreyace en concordancia a la Formacion Cura-Mallin e infrayace discordante a las formaciones
Cola de Zorro y Campanario (Mufioz y Niemeyer, 1984). Flynn et al. (2008) la asignan al Mioceno
medio — superior a partir del contenido fosilifero y dataciones de Ar-Ar de las localidades Laguna
del Laja 'y Andacollo (37°-38°S).

2.2.1.6. Formacién Campanario (Drake, 1976) (Mioceno superior-Plioceno inferior)

La Formacion Campanario, definida por Drake (1976), es una sucesion sedimentaria de méas de
300 m de tobas, tobas soldadas, brechas y coladas de lava de composicién dacitica calcoalcalina
(Mufoz y Niemeyer, 1984). Sobreyace en discordancia angular a Estratos del Estero Cristales e
infrayace de la misma forma a la Formacién Cola de Zorro (Cornejo et al., 1982). Drake (1976)
asigna la edad Mioceno superior — Paleoceno inferior a partir de 6 dataciones K-Ar (plagioclasa,

hornblenda y roca total en andesitas).
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2.2.1.7. Formacion Cola de Zorro (Gonzélez-Ferran y Vergara, 1962) (Plioceno—
Pleistoceno)

La Formacién Cola de Zorro, definida por Gonzalez-Ferran y Vergara (1962) corresponde a una
sucesion sedimentaria continental de al menos 741 m de andesitas, andesitas basélticas, basaltos,
tobas, brechas, conglomerados volcanicos y escasas dacitas e ignimbritas de composicion
calcoalcalina (Mufioz y Niemeyer, 1984). Sobreyace en discordancia angular a la Formacion
Campanario (Cornejo et al., 1982). Vergara y Mufioz (1982) asignan una edad tentativa Plioceno-
Pleistoceno a partir de dataciones K-Ar de ésta y Formaciones correlacionables, en las localidades
de Laguna del Maule y Cerro Campanario (36°S), Sierra Velluda (37°S), y Pino Hachado (38°S).

2.2.1.8. Depositos no consolidados

En el &rea de estudio afloran depdsitos aluviales, coluviales, fluviales y fluvioglaciares rellenando
las partes mas bajas de los valles, y los causes actuales de esteros y rios. En el mapa se observan
depdsitos morrénicos, que se elevan sobre el valle actual del rio Troncoso, asignados al ultimo

periodo glaciar o a su etapa de retroceso (Groeber, 1947, en Mufioz y Niemeyer, 1984).

2.2.2. Rocas Intrusivas

2.2.2.1. Intrusivos Orientales
Conjunto de pequefios cuerpos intrusivos Miocenos, emplazados principalmente en forma de

stocks, filones y filones-manto (Mufioz y Niemeyer, 1984).

2.2.2.1.1. Granito-Diorita
Constituido por pequefios stocks, y filones-manto de diversas formas, dimensiones y composicion.

Se componen principalmente por sienogranitos, monzogranitos, granodioritas, tonalitas, dioritas y
monzodioritas cuarciferas (Mufioz y Niemeyer, 1984). Segun relaciones de intrusion (intruyen a la
Fm. Cura-Mallin) y dataciones K-Ar, Mufioz y Niemeyer (1984) la asignan al Mioceno medio —

Plioceno inferior.
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2.2.2.1.2. Pérfido Andesitico

Formado por pequefios cuerpos subvolcanicos y conductos alimentadores asociados a coladas de
lava. Son porfidos andesiticos de colores grises oscuros a verdes claros, con textura porfidica y
cristales de plagioclasa (labradorita sddica) y cantidades variables de anfiboles y/o clinopiroxeno
(Mufioz y Niemeyer, 1984). Debido a relaciones de intrusion (intruyen a las Formaciones Trapa-
Trapa, Cura-Mallin y Campanario), Mufioz y Niemeyer (1984) infieren una probable edad méaxima

Mioceno superior.

2.2.2.1.3. Pérfido Andesitico-Baséltico

Corresponden a pequefios stocks, filones, filones-manto, lopolitos y cuellos volcanicos. Las rocas
tienen color gris a gris oscuro, textura porfidica, ocasionalmente vesicular, y estdn compuestos por
plagioclasas, clinopiroxeno, olivino, apatito y minerales opacos (Mufioz y Niemeyer, 1984).
Mufioz y Niemeyer (1984) infieren una edad del Plioceno superior- Pleistoceno por relaciones de

intrusion (intruyen a la Formacion Cola de Zorro).

2.2.3. Zonas de Alteracion Hidrotermal

Asociadas a stocks y filones que presentan colores amarillo claro y rojizo, con mineralizacion
principal de pirita, limonita y hematita, y en poca cantidad magnetita, calcopirita y bornita-
Aparecen ocasionalmente zonas de alteracion hidrotermal, al sureste de la columna El Meseton,

domina la alteracion filica-y es menos comdn la argilica y propilitica (Mufioz y Niemeyer, 1984).

2.3. Jurésico Inferior-Medio de Chile centro y centro-sur
El Jurdsico Inferior-Medio de ambiente marino en Chile central se divide de norte a sur en las
formaciones Rio Colina, Nacientes del Teno y Nacientes del Biobio respectivamente. A

continuacion se describen dichas unidades junto a su contenido fosilifero.

2.3.1. Formacion Rio Colina (Gonzalez, 1963) [Sector rio el Volcan-Maipo]

Definida por Gonzalez (1963), corresponde a un conjunto de rocas sedimentarias marinas
fosiliferas con potentes intercalaciones de evaporitas constituidas principalmente por yeso,
intercaladas con areniscas y lutitas calcareas fosiliferas grises, calizas, areniscas verdosas y rocas

volcanicas andesiticas (Gonzalez, 1963; Thiele, 1980). El espesor minimo estimado es ~700 m
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(Gonzélez, 1963). Se deposita en un ambiente marino profundo reductor, que grada a somero en
sus niveles superiores evidenciado por capas evaporiticas de yeso (Mardones, 2019). La base de la
formacion es desconocida, infrayace concordantemente a la Formacion Rio Damas (Gonzélez,
1963).

A partir de amonites recolectados en Estero Azufre, Tavera (1968) asigna una posible edad
Calloviano para niveles inferiores “Perisphinctes (ldoceras) andium, Perisphinctes (I.)
indogermanus, Perisphinctes (Orthosphinctes?) jupiter” a medios “Perisphinctes (1.) cf. andium,
Perisphinctes (l.) koeneni, Perisphinctes (I.) gleimi” y Oxfordiano a los niveles superiores

“Perisphinctes (1.) boehmi, Perisphinctes (1.) dorae”.

La formacidn es correlacionable con el miembro Santa Elena de la Formacion Nacientes del Teno
(Gonzélez, 1963; Thiele, 1980).

2.3.2. Formacion Nacientes del Teno [Sector rio Teno]
Definida por Klohn (1960) y redefinida por Junkin y Gans (2019), se revisan ambas definiciones.

2.3.2.1. Formacion Nacientes del Teno (Klohn, 1960)

Definida por Klohn (1960), corresponde a una sucesion sedimentaria marina, con escasas
intercalaciones de rocas volcanosedimentarias del Jurdsico Medio-Superior de la provincia de
Curicd, en las inmediaciones de la naciente del rio Teno, entre los pasos fronterizos Santa Helena
y Vergara (ca. 35°10’S). Su litologia se compone de conglomerados, areniscas arcosas, lutitas,
calizas, margas, anhidrita, yeso y rocas piroclasticas. Klohn (1960) la divide en cuatro unidades
debido a diferencias litolégicas y contenido faunistico, de base a techo son: Estratos Inferiores
(Estratos Quebrada la Zorra, Estratos Valle Villagra), Miembro Rinconada y Miembro Santa Elena.

2.3.2.1.1. Estratos Inferiores

Corresponden a ~950 metros de conglomerados, areniscas, lutitas, rocas calcareas y tobas que se
exponen solo en las nacientes del rio Teno, especificamente en el nucleo del anticlinal del Teno
(Klohn, 1960). Se dividen en Estratos Quebrada La Zorra y Estratos Valle de Villagra:
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Estratos Quebrada La Zorra:

Sucesion de mas de 300 metros compuesta por conglomerados finos con clastos de riolita; areniscas
cuarzosas finas a gruesas, areniscas calcareas verdosas y lutitas bien estratificadas (Klohn, 1960;
Davidson, 1971). Aflora en el valle del rio Teno, entre las quebradas La Zorra y Guanaco, con

mejor exposicion en quebrada La Zorra, cerca de la desembocadura del rio Teno (Klohn, 1960).

Davidson (1971) en base a determinacion de J. Tavera sefiala la presencia de “Sonninia aff.
sowerby” (Bajociano inferior); “Reineckeia (s.s.) antipodum, Perisphinctes gottschei y Ostrea
calceola” (Caloviano medio-superior) en un perfil de 290 metros realizado en Quebrada la Zorra.
Sin embargo, la litologia descrita en éste (areniscas grises con niveles conglomeradicos, areniscas
rojas con grietas de desecacion, areniscas y microconglomerados verdosos), junto a la presencia de
fosiles pareciera coincidir mas con la descripcién de Estratos Valle Villagra, el cual no esté descrito
para esta localidad.

Estratos Valle Villagra:

Corresponde a 650 metros de conglomerados grises y rojizos alternados en algunas capas por
areniscas verdosas, rojizas y calcareas. Aflora en las nacientes del rio Teno, en los valles Villagra,
Vergara y Santa Helena (Argentina) (Klohn, 1960).

Burckhardt (1900) estudia especimenes colectados de la formacion, asignandolos Bajociano a los
estratos procedentes del Valle Villagra en base a los amonites “Sonninia aff. sowerby,
Perisphinctes sp. y cf. Sphaeroceras gervillei ”. En el lado occidental del Valle Vergara asigna una
edad Bajociano tardio a partir del amonite “Sphaeroceras zirkeli”, de la zona Stephanoceras
humphriesianum, por otro lado, en el flanco oriental, cerca del paso Vergara reconoce los amonites
“Sphearoceras rotundum y Perisphinctes sp.”, del Calloviano. Ademas, estudia amonites del Valle
Santa Helena, en territorio argentino, asignando los estratos a los primeros pisos del Jurasico Medio

en base a los amonites “Oppelia subplicatella y Harpoceras cf. opalinum”.

Davidson (1971), a través de dos perfiles en los valles Villagra y Vergara de 435 y 195 metros
respectivamente, sefiala la presencia de diferentes asociaciones de fosiles. Para el primero describe

“Gryphea cf. calceola y Macrocephalites macrocephalus” del Calloviano inferior, y
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“Perisphinctes indogermanus” del Oxfordiano. Para las rocas del valle Vergara destaca la
presencia de “Perisphinctes bohemi?, Macrocephalites sp., Macrocephalites (Eurycephalites)
vergarensis” del Calloviano inferior. Seguidos por “Perisphinctes indegermanus, P. andinum ” del

Oxfordiano superior.

2.3.2.1.2. Miembro Rinconada:

Sucesion compuesta por ~450 metros de conglomerados, areniscas arcosas, lutitas, margas y

calizas con intercalaciones de brechas y tobas andesiticas que sobreyacen a Estratos Inferiores
(Klohn, 1960). Aflora en el sector de Rinconada, entre el paso Santa Elena y quebrada Tiburcio
(Klohn, 1960).

Klohn (1960) sefiala las especies “Perisphinctes (Orthosphinctes?) sp., P. sp. cf. P. harringtoni, P.
(Arisphinctes) sp., Quenstedticeras sp., Q. sp. cf. Q. mariae, e Inoceramus galoi ” para las calizas
fosiliferas aflorantes cerca del paso Santa Elena, asignando una edad Calloviano-Oxfordiano. Para
el techo del miembro, en capas de margas infrayacentes al yeso en el valle del rio Las Choicas,
territorio argentino, menciona los amonites “Perisphinctes (Orthosphinctes) aff. tiziani,
Arisphinctes sp. y Macrocephalites sp. cf. M. subcompressus ”, asignando la capa al Calloviano

inferior.

Estratos similares afloran al este de la confluencia de los rios Negro y Maipo, territorio chileno,
donde identifica los amonites “Perisphinctes (Orthosphinctes) cf. tiziani, Euaspidoceras aff.
perarmatus, Macrocephalites rotundus (?) y M. cf. subcompressus”, correspondientes al
Calloviano-Oxfordiano. (Klohn, 1960).

Davidson (1971), elabora un perfil de 390 metros cerca del Paso Santa Elena, donde sefiala la
presencia de “Perisphinctes (Idoceras) andium” del Oxfordiano. Otro perfil de 360 metros en
territorio argentino, cerca del arroyo Santa Elena, presenta una sucesion mas completa, con los
amonites “Leioceras opalinum” (Bajociano inferior); “Reineckeia (Reineckeites) souvillei, R. (s.S.)
euactis, Perisphinctes gottschei, P. glimi, Macrocephalites?, “Spnaer” (Macrocephalites)
subcompressus” (Calloviano); “Aspidoceras (Euaspidoceras?) aff. A. (Eu) hypselum,
Perisphinctes (Idoceras?) transatlanticus, P. roubyanus, e ldoceras” (Oxfordiano superior). Un
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altimo perfil de 80 metros en arroyo Las Cargas presenta los amonites “Aspidoceras

(Euaspidoceras) sp., y A. (E.) hypeselum”.

2.3.2.1.3. Miembro Santa Elena:
Constituido por ~100 metros de mantos de anhidrita y yeso de color gris claro a blanco que

sobreyacen al Miembro Rinconada y subyacen concordantemente a la base de la Formacion Rio

Damas. Aflora en la naciente del rio Teno, cerca del paso Santa Elena (Klohn, 1960).

Aflora casi sin interrupciones en el sector oriental de la Cordillera Principal desde el volcan Maipo

hasta el complejo volcanico Planchdn-Peteroa (Klohn, 1960).

2.3.2.2. Formacién Nacientes del Teno. Redefinicion de Junkin y Gans (2019)

Junkin y Gans (2019) redefinen la formacion a traves de 16 columnas estratigraficas, dataciones
radiométricas (U-Pb en circones) y una revision preliminar de amonites. Dividiéndola en 5
subunidades a partir de litologia y ambientes deposicionales, de base a techo estas subunidades

son.

JntA: Sucesion marina fosilifera granocreciente compuesta por areniscas, limolitas y
conglomerados, con capas menores de rocas carbonatadas laminadas. Alcanza ~620 metros de
espesor y se dividide en 2 subunidades: sucesiones de 10-50 centimetros de espesor, laminadas y
granocrecientes de areniscas medias a finas y limolitas (JntAl); sucesiones de 10-50 centimetros
de areniscas y limolitas con abundantes amonites, y paquetes métricos de conglomerados matriz y

clastosoportados con mala seleccion (JntA2).

JntB: Sucesion granocreciente de rocas rojizas compuestas por limolitas, areniscas finas a gruesas

y conglomerados. Se subdivide en las subunidades JntB1, JntB2 y JntB3.

JntC: Depositos ignimbriticos de grano grueso, bien seleccionados y ricos en cuarzo.

JntD: Sucesion de rocas siliciclasticas y carbonaticas dividida en 3 subunidades: rocas fosiliferas

marinas de color gris verdoso, constituidas por areniscas que varian de grano fino a grueso y
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limolitas intercaladas por conglomerados (JntD1); intercalaciones de calizas arenosas y areniscas

de grano grueso, presenta fosiles (JntD2); limolitas calcareas de color claro y café oscuro (JntD3).

JntE: Depdsitos de yeso, su espesor varia entre 3-100 metros.

Ademas, reconocen 16 especimenes de amonites (4 en JntA y 12 en JntD), los cuales estan

pobremente identificados debido a su mala conservacion y falta de preparacion (tabla 1).

El ambiente deposicional propuesto para la formacion corresponde a depdsitos marinos turbiditicos
(JntA) que varian a facies someras carbonatados (JntD) y evaporiticas (JntE), depositadas durante

un evento regresivo mientras se desarrollaba un arco activo con depositos continentales (JntB) e

ignimbritas (IntC) (Junkin y Gans, 2019).

Tabla 2.1: Amonites de la Formacién Nacientes del Teno. Modificado de Junkin y Gans (2019).

Espécimen Identificacion Edad Unidad
A ?Rehmannia sp. Calloviano temprano JntA
B ?Discosphinctes sp. Oxfordiano JntD
C ?Perisphinctidae Oxfordiano JntD
D Neuqueniceras cf. biscissum (Stehn) Batoniano tardio-Calloviano temprano JntA
E ?Perisphinctidae Oxfordiano JntA
F1 ?Rehmannia sp. Calloviano temprano-medio JntA
F2 ?Rehmannia sp. Calloviano temprano JntA
Gl ?Rehmannia sp. o ?Tenuisphinctes sp. | Calloviano temprano- Oxfordiano temprano | JntD
G2 ?Rehmannia sp. o ?Tenuisphinctes sp. | Calloviano temprano- Oxfordiano temprano | JntD
G3 ?Rehmannia sp. o ?Tenuisphinctes sp. | Calloviano temprano- Oxfordiano temprano | JntD
G4 ?Neuqueniceras sp. Batoniano tardio-Calloviano temprano JntD
H ?Rehmannia sp. o ?Tenuisphinctes sp. | Calloviano temprano- Oxfordiano temprano | JntD

| ?Rehmannia sp. o ?Tenuisphinctes sp. | Calloviano temprano- Oxfordiano temprano | JntD
J ?Rehmannia sp. o ?Tenuisphinctes sp. | Calloviano temprano- Oxfordiano temprano | JntD
K ?Caracoliceras cf. dunkeri (Stein) Oxfordiano temprano a medio? JntD
L Perisphinctes (?Antilloceras) sp. Oxfordiano JntD

2.3.2.3. Edad y Correlaciones de la Formacion Nacientes del Teno.

Sobre la base del contenido fosilifero se asigna una edad deposicional desde el Bajociano hasta el
Kimmeridgiano temprano (Klohn, 1960). Posteriormente, estudios geocronologicos de U-Pb (LA-
ICP-MS) en 491 circones provenientes de ocho muestras sugieren que la Formacion Nacientes del
Teno se depositd entre 172 y 161 Ma (Aaleniano-Oxfordiano) (Junkin y Gans, 2019).
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La Formacién Nacientes del Teno se correlaciona en Chile con las formaciones Rio Colina y
Nacientes del Biobio (Klohn, 1960; Gonzélez, 1963; Thiele, 1980) y en Argentina con los Grupos
Cuyo y Lotena (Klohn, 1960).

2.3.4. Formacion Nacientes del Biobio (Suarez y Emparan, 1997)

La Formacidn Nacientes del Biobio, descrita por De la Cruz y Suarez (1997) y definida por Suarez
y Emparan (1997), corresponde a una sucesion sedimentaria de al menos 2.450 metros de espesor
constituida por rocas basalticas submarinas (pillow lavas), rocas sedimentarias marinas y rocas
volcanicas-volcanoclasticas de edad jurasica. Se distribuye en la alta Cordillera de los Andes, entre
los 38°S 'y 39°S (De la Cruz y Suarez, 1997). No se observa la base de la formacion que infrayace
en discordancia angular y de erosion a las rocas volcanosedimentarias Cretacico-Paledgeno del
Complejo Vizcacha-Cumilao y a los depositos continentales Oligo-Mioceno de la Formacién Cura-

Mallin (De la Cruz y Suarez, 1997; Suarez y Emparan, 1997).

Segun la litologia y ambientes sedimentarios se divide en 3 miembros (De la Cruz y Suarez, 1997;

Suérez y Emparan, 1997):

2.3.4.1. Miembro Icalma.

Compuesto por pillow lavas, brechas basalticas y basaltos intercalados por sucesiones marinas
turbiditicas con fosiles marinos indiferenciados (De la Cruz y Suérez, 1997; Suéarez y Emparan,
1997).

Se forma en un ambiente marino bajo el nivel del oleaje debido a las intercalaciones turbiditicas.
La abundante presencia de amigdalas en las pillow lavas sugiere una profundidad relativamente
baja (De la Cruz y Suérez, 1997).

Su edad corresponde al Pliensbachiano tardio-Toarciano temprano, debido a la presencia de los
amonites “Paltarpites?, Harpoceras? y Atacamiceras?” (Covacevich, comunicacion escrita, 1989

en De la Cruz y Suérez, 1997).
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Suarez y Emparan (1997) realizaron dataciones radiométricas K-Ar en las pillow lavas, sin
embargo, debido al método utilizado y la alteracion presente en las rocas los resultados carecen de

sentido geoldgico.

2.3.4.2. Miembro Lolén-Pacunto:
Sucesion sedimentaria clastica marina, fosilifera, compuesta de limolitas grises, areniscas, brechas,
tufitas y tobas (De la Cruz y Suarez, 1997; Suarez y Emparan, 1997). Corresponde a depdsitos de

abanicos submarinos progradantes (De la Cruz y Suérez, 1997).

Su edad deposicional en base a amonites y correlaciones estratigraficas corresponde al Aaleniano-
Kimmeridgiano temprano (De la Cruz y Suarez, 1997; Suarez y Emparan, 1997; Rojas et al., 2022a,
b).

2.3.4.3. Miembro Lonquimay:

Miembro mas joven de la formacion, se divide en dos subunidades, una inferior marina (~150
metros de espesor minimo) compuesta por lutitas, calizas, areniscas cuarciferas y rocas
volcanoclasticas; y una superior volcanica conformada principalmente por tobas (>400 metros de

potencia) (De la Cruz y Suarez, 1997).

Su edad en base a amonites y correlaciones estratigréficas corresponde al Batoniano tardio(?)-
Oxfordiano (De la Cruz y Suérez, 1997; Rojas et al., 2022a, b).

Rossel et al. (2020), mediante datacién de U-Pb (LA-MC-ICP-MS) en circones de una toba en la
base del miembro asigna una edad de cristalizacion de 167,5 + 3.4 Ma. Posteriormente, Rojas et
al. (2022a, b) asigna una edad méaxima de depositacion para el techo del miembro de 161.2 + 4.1
Ma, mediante datacion de U-Pb en circones detriticos de una arenisca obtenida cerca del Rio

Tralihue.

La Formacidn Nacientes del Biobio se correlaciona con las Formaciones Nacientes del Teno, Los

Molles y Lotena (De la Cruz y Suarez, 1997; Suarez y Emparan, 1997).
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3. Metodologia de Trabajo
3.1. Trabajo de Campo

El trabajo de campo se realiz6 entre los dias 31 de enero y 10 del febrero del afio 2022, en las
secciones que afloran por diversas quebradas y esteros del Cajén Troncoso.

Se elaboraron 4 columnas estratigraficas con un espesor total de 504 metros para rocas de la
Formacion Nacientes del Teno, distribuidas entre las intersecciones del Cajon Troncoso y los
esteros Ortega, del Toro y Cristales. Ademas, se obtuvo una muestra de arenisca para analisis de
circones y 114 amonites in situ, de los cuales se seleccionaron los que estaban en buen y moderado

estado de conservacion para su analisis.

3.2. Caracterizacion de ejemplares depositados en SERNAGEOMIN

Durante la primera semana de marzo del 2022 se caracterizaron y fotografiaron 24 ejemplares
procedentes de la Formacion Nacientes del Teno en el Cajon Troncoso, depositados en la
“Subcoleccion de ejemplares tipo e ilustrados” de SERNAGEOMIN. También se realizaron

contramoldes para una posterior descripcion en laboratorio.

3.3. Trabajo de Laboratorio
3.3.1. Amonites

Los amonites recolectados se prepararon y describieron en las instalaciones del Museo Geoldgico
Lajos Bird Bagoczky. Para la preparacion se utilizaron los martillos neumaticos (Paleotools) ME-

9100 y Micro Jack 4, junto al compresor Indura Huracan 3200.

3.2. Marco Teorico

Los amonites son un grupo muy diverso que habitaron el planeta entre el Devonico y fines del
Cretacico, a lo largo del tiempo se han publicados varios libros y tratados sobre la paleobiologia,
sistematica y evolucion de los éstos, siendo un indicador indispensable en el estudio de depositos
marinos Mesozoicos (Arkell et al., 1957; Landman et al., 1996; Aguirre-Urreta y Cichowolski,
2007; Riccardi, 2008, 2015; Klug et al., 2015). Para su estudio es clave evaluar su geometria,

ornamentacion y linea de sutura (Klug et al., 2015).
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La geometria de estos considera diferentes mediciones, las medidas estudiadas (Fig. 3.1.)
corresponde a D (didmetro), U (ancho umbilical), W (ancho de vuelta) y H (alto de vuelta).
w

~
y

ol
>

Y

Figura 3.1.: Vista general de los principales parametros
medidos en la concha de un amonite.

Para medir el grado de involucion se sigue el criterio propuesto por Korn (2010), que considera el
didmetro, ancho de vuelta y ancho umbilical (Fig. 3.2.). La ornamentacién (Fig. 3.3.) se describe
segun la direccion de las costillas con respecto a la apertura (rursirradiada, rectirradiada y
prorsirradiada), espaciamiento (distal, proximal o fasciculada) y tipo de costilla (Arkell et al.,
1957). Otros criterios ornamentales importantes son las constricciones, tubérculos, nodos,

estructuras en el vientre (quillas, surcos, etc.), entre otros (Klug et al., 2015).
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4. Resultados

4.1. Columnas Estratigraficas

La ubicacién de las cuatro columnas estratigraficas de la Formacién Nacientes del Teno se
encuentra en las Figurasl.1y 2.2. Se sefiala en qué capa se extrajo cada muestra para circones (c.)

y lamina delgada (l.d.). Las columnas estratigraficas se encuentran en el Anexo 1.

4.1.1. Columna El Meset6n
El sector EI Meseton corresponde a un area donde aflora parte de la seccién inferior de la
Formacion Nacientes del Teno. Se midié una columna en la ladera norte del Cajon Troncoso

(Figura. 4.1.). Sus estratos tienen una actitud de 25/350 (dip/dip direction). Las muestras tienen el
cédigo MZ.

Figura 4.1.: Columna el Meseton. 1)Vista general Tramos 6 y 7. 2) Vista general del afloramiento. 3) Ophiomorpha,
Tramo 3. 4) Nivel concrecional, Tramo 3. 5) Areniscas con laminacién convoluta, Tramo 4.

Coordenadas: 36°14'57,20"S 70°42'56,96"W (base)-36°14'51,56"S 70°42'52,70"W (techo).
Espesor: 163,8 metros.

Descripcion:
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Base: Cubierta.

Tramo 1: 14 m (14 m): Arenisca fina de color verdoso en base, se observan cristales de cuarzo e
indiferenciados (1m). Sobreyacen 13 metros de lutitas laminadas de color verdoso.

Tramo 2: 25 m (39 m): Areniscas calcareas de grano medio (MZ-01 1.d.).

Tramo 3: 9,6 m (48,6 m): En base afloran lutitas negras (MZ-02 1.d.) con intercalaciones
decimeétricas de conglomerados finos con laminacién paralela, HCS, EC y restos de bivalvos fosiles
indeterminados en concreciones (Fig. 4.1.; 4), se observan abundantes fitodetritos. Sobreyacen 8
m de lutitas verdes masivas (MZ-03 I.d.) con niveles concrecidnales, éstas contienen varios
fragmentos de bivalvos, estan intercaladas por areniscas que varian de grano fino a grueso con
trazas de Ophiomorpha (Fig. 4.1.; 3).

Tramo 4: 42,1 m (90,7 m): Se divide en 3 subtramos, de base a techo: 1) En base 1 metro de lutitas
negras laminadas, sobreyacen 25 metros de areniscas de grano medio, masivas, en algunos niveles
presentan Lam-Scram. 2) Misma sucesion descrita para el primer subtramo (7,4 m). 3) En base
areniscas de grano medio con laminacion convoluta (Fig. 4.1.; 5), se observan contactos erosivos
dentro de la capa (1,2 m), sobreyacen areniscas medias con laminacion paralela (2,3 m), seguida
de areniscas de grano medio masivas que gradan a areniscas gruesas (2,9 m), a techo se observan
areniscas gruesas masivas (2,3 m).

Tramo 5: 5,1 m (95,8 m): Sucesion estratocreciente de capas centimétricas a métricas de areniscas
de grano medio a grueso, masivas, en base presentan laminacion paralela y a techo intraclastos
decimétricos y redondeados de lutita. En el Gltimo metro se intercala una capa con intraclastos
decimétricos y angulosos de lutita.

Tramo 6: 58 m (153,8 m): Capas centimétricas de lutitas negras laminadas (MZ-04 1.d.), a los 7
metros se encuentran bivalvos ligeramente piritizados en mal estado de conservacion.

Tramo 7: 10 m (163,8 m): Sucesion de areniscas gruesas decimétricas intercaladas de
conglomerados con clastos decimétricos de lutitas negras (Fig. 4.1.; 1).

Techo: Sobreyace discordante coladas de lava de la Formacion Cola de Zorro.

4.1.2. Columna Toro Sur

El sector Toro Sur (Figura 4.2.; 1-2) corresponde a un area ubicada aproximadamente 2.5 km al
norte de El Mesetén. Aflora la seccion media de la Formacion Nacientes del Teno, se realiza un
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levantamiento en la ladera norte del Cajén Troncoso, el sector es de dificil acceso y algunos de los

tramos estan parcialmente cubiertos. Las muestras tienen el codigo TS.

Figura4.2. Columnas Toro Sur y Desembocadura del Toro. 1) Vista general del afloramiento. 2) Tramos 10 y
11, columna TS. 3) Tramo 2, columna DT. 4 y 5) Slump, Tramo 5, columna DT. 6) Tramo 1, columna
DT.

Coordenadas: 36°13'54,48"S 70°41'50,39"W (base)-36°13'53,29"S 70°41'59,49"W (techo).

Espesor: 76,5 metros.

Descripcion:

Base: Cubierta.

Tramo 1: 5 m (5 m): Capas decimétricas de lutitas negras en base, sobreyacen 3 metros de
areniscas masivas de tamafio grueso.

Tramo 2: 2 m (7 m): Sill de andesita.

Tramo 3: 12 m (19 m): Alternancia entre capas métricas de lutitas negras y areniscas de tamafo
medio y grueso, masivas. Actitud de capas 28/335.

Tramo 4: 4 m (23 m): Tobas gris oscuras (TS-09 c.)

Tramo 5: 4 m (27 m): Capas decimétricas de lutitas negras.

Tramo 6: 2 m (29 m): Toba.

Tramo 7: 15 m (44 m): Alternancia decimétricas de lutitas grises con areniscas de grano grueso.
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Tramo 8: 5 m (49 m): Capas centimétricas de lutitas grises con fragmentos de amonites (TS-13
l.d.).

Tramo 9: 5 m (54 m): Alternancia de areniscas grises de grano medio con laminacion paralela y
conglomerados gruesos centimétricos.

Tramo 10: 7 m (61 m): Alternancia decimétrica de areniscas grises de grano medio con lutitas
grises (Fig. 4.2.; 2).

Tramo 11: 5.5 m (66,5 m): Areniscas finas y masivas en base, sobreyace una alternancia entre
areniscas finas con laminacion paralela y lutitas gris oscuras (Fig. 4.2.; 2).

Tramo 12: 10 m (76,5 m): Alternancia entre capas centimétricas y métricas de lutitas gris oscuras.

Techo: Tramo cubierto.

4.1.3. Columna Desembocadura del Toro

El sector Desembocadura del Toro (Figura. 4.2.; 3-6) se encuentra en la ladera al norte del Cajon
Troncoso, al NE de la confluencia entre el Cajon Troncoso y el estero EI Toro. Aflora la seccion
media de la Formacion Nacientes del Teno, principalmente consta de facies turbiditicas que reflejan
un ambiente marino profundo, y corresponde a la continuacion de la columna Toro Sur, 50 metros

después del tramo 12, luego de un tramo cubierto. Las muestras tienen el cédigo DT.

Coordenadas: 36°13'37,68"S 70°41'37,08"W (base)-36°13'26,03"S 70°41'36,67"W (techo).

Espesor: 165 metros.

Descripcion:

Base: Cubierta.

Tramo 1: 5,7 m (5,7 m): Areniscas medias masivas en base, gradan a lutitas a techo (Fig. 4.2.; 6).
Tramo 2: 10 m (15,7 m): Alternancia entre lutitas negras fisibles y lutitas mas competentes,
presentan localmente restos de fosiles de belemnites en mal estado de conservacion (Fig. 4.2.; 3).

Tramo 3: 9 m (24,7 m): Lutitas negras masivas.

Tramo 4: 9,3 m (34 m): Alternancia de capas centimétricas de lutitas y areniscas de grano medio
a fino, las Gltimas pueden presentar laminacion paralela o ser masivas.

Tramo 5: 15 m (49 m): Similar al tramo 4, sin embargo, las capas tienen espesores decimétricos.
A los 7 metros ocurren alternancias de bloques con slump (Fig. 4.2.; 4-5).
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Tramo 6: 47 m (96 m): Alternancia entre areniscas medias y lutitas, similar al tramo anterior, sin
embargo, ocurren slumps con intraclastos de espesor métrico. Los ultimos 5 metros se componen
principalmente de areniscas de grano medio masivas.

Tramo 7: 5 m (101 m): Alternancia de capas decimétricas de areniscas de grano medio con lutitas.
Tramo 8: 11 m (112 m): Areniscas de grano grueso intercaladas por capas decimétricas de
conglomerados con intraclastos en su base. Sobreyacen 5 metros de capas decimétricas de areniscas
masivas en alternancia con areniscas de grano medio con laminacién paralela. Los ultimos 4 metros
corresponden a capas centimétricas de lutitas negras fisibles.

Tramo 9: 8 m (120 m): Alternancia de capas centimétricas de areniscas de grano medio con
laminacion paralela y lutitas, intercalada por 5 metros de areniscas de grano fino a medio con
laminacion paralela. Se colectan muestras de amonites en la base del tramo.

Tramo 10: 20 m (140 m): Toba (DT-33 c.)

Tramo 11: 25 m (165 m): Alternancia de capas que varian de centimétricas a decimétricas de
areniscas masivas de grano fino y lutitas. Hacia techo predominan las areniscas.

Techo: Tramo cubierto

4.1.4. Columna Estero Cristales

El sector Estero Cristales (Figura 4.3.) se encuentra aproximadamente 9 km al NE de la columna
Desembocadura del Toro. Aflora la seccion méas joven de la Formacion Nacientes del Teno,
reconociéndose facies mas someras que en las columnas anteriores. Las muestras tienen el codigo
EC.

Coordenadas: 36°10'38,60"S 70°36'27,21"W (base)-36°10'38,27"S 70°36'15,67"W (techo).

Espesor: 90 metros.

Descripcion:

Base: Cubierta.

Tramo 1: 3 m (3 m): Similar a T2, se observan icnofacies de Thalassinoides cortadas por
Chondrites. Se obtienen fosiles de amonites que varian de mal a buen estado de conservacion.
Tramo 2: 3 m (6 m): Alternancia entre capas decimétricas de calizas finas y laminadas (Fig. 4.3.;
5).



28

Tramo 3: 12 m (18 m): Sucesion estrato y grano decreciente compuesta por una alternancia entre
capas decimétricas de areniscas medias y lutitas. En base predominan trazas fosiles de Chondrites
y Thalassinoides, la parte media presenta estructuras de flames con laminacion convoluta en
areniscas. Hacia techo se obtienen fésiles de amonites que varian de mal a buen estado de
conservacion.

Tramo 4: 25 m (43 m): Arenisca masiva de grano medio, presenta un leve acufiamiento lateral
(Fig. 4.3.; 4, 8-10). (EC-04 c.)

Tramo 5: 10 m (53 m): Alternancia de capas centimétricas a decimétricas de lutitas negras muy
bioturbadas (Fig. 4.3.; 3).

Tramo 6: 2 m (55 m): Lutitas masivas bioturbadas por Chondrites (Fig. 4.3.; 3).

Tramo 7: 15 m (70 m): Alternancia de capas centimétricas de lutitas negras muy bioturbadas.
Presenta fosiles de amonites en buen estado de conservacion y fragmentos.

Tramo 8: 20 m (90 m): Calizas bandeadas con capas de espesores decimétricos a métricos (EC-
TO), presenta capas con bastante bioturbacién (Chondrites) (Fig. 4.3.; 2, 6-7). Actitud de capas
11/236.

Techo: Sobreyacen de forma discordante conglomerados de la Formacion Cura-Mallin. Actitud de
capas 19/099.
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Figura 4.3.: Columna Estero Cristales. 1) Vista general de la parte media de la columna. 2) Tramo 8. 3) Tramos 5-
6. 4) Tramo 4. 5) Tramo 2. 6) Tramo 8 (trazas fosiles: Chondrites). 7) Tramo 6 (trazas fosiles:
Chondrites). 8-9) Tramo 4, laminacién convoluta. 10) Tramo 4, Teichichnus.
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4.2. Paleontologia Sistematica

La nomenclatura sistematica sigue a "Treatise on Invertebrate Palaeontology" (Arkell et al., 1957)
hasta el nivel de género. A nivel de Suborden se consideran los propuestos por Besnosov y
Michailova (1983, 1991) para amonites del Jurasico-Cretacico. Para Neocampylites se sigue la

recomendacion de Callomon (1973).

Las medidas aproximadas estan entre paréntesis, se utilizan las abreviaturas cAmara de habitacion
(CH) y fragmocono (Fc). Las muestras utilizadas estan depositadas en la “Subcoleccion de
ejemplares tipo e ilustrados” de SERNAGEOMIN (SNGM) y el Museo de Historia Natural de
Concepcion (MHCN, cédigo CT).

Clase CEPHALOPODA Cuvier, 1797
Orden AMMONOIDEA Zittel, 1884
Suborden PERISPHINCTINA Besnosov y Michailova, 1983
Superfamilia STEPHANOCETACEAE Neumayr, 1875
Familia SPHAEROCERATIDAE Buckman, 1920
Subfamilia EURYCEPHALITINAE Thierry, 1978

Género Eurycephalites Spath, 1928

Especie tipo: Macrocephalites vergarensis (Burckhardt, 1903). Por asignacion original.

Diagnosis: Concha globosa, ligeramente comprimida con seccion de vuelta de subcuadrada a
ovalada. Su enrollamiento es involuto, con borde umbilical redondeado. Posee costillas primarias
prorsirradiadas ligeramente flexuosas, que se dividen en los flancos en dos o tres secundarias que
cruzan el vientre sin interrupciones. La ornamentacion desaparece progresivamente desde el

umbilico en la camara de habitacion.

Discusion: El género fue propuesto por Spath (1928) para Macrocephalites vergarensis
(Burckhardt, 1903, p. 21; pl. II, figs. 18-20; pl. I11, fig. 4). Ademas, Spath (1928, 1932) incluye a
Macrocephalites rotundus (Tornquist, 1898) con sus variedades eurystoma y latecostata definidas
por Stehn (1923), M. boasei (Burckhardt, 1927), y Sphaeroceras extremum (Tornquist, 1898).
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Spath (1928, 1932) no presenta una diagnosis para el género, sin embargo, su morfologia y
evolucion ha sido ampliamente estudiada por Riccardi (1985), Riccardi et al. (1989), Sandoval et
al. (1990), Riccardi y Westermann (1991) y Parent (1997, 1998). El dimorfismo sexual para la
familia se encuentra bien establecido (ver Riccardi et al., 1989, p. 564), donde Eurycephalites

corresponde a macroconchas y Xenocephalites a microconchas.

Eurycephalites se restringe al Calloviano temprano de Argentina, Chile y México (Westermann et
al., 1984; Sandoval et al., 1990; Riccardi y Westermann, 1991), sus principales especies se
presentan en la sucesion Eurycephalites vergarensis (Burckhardt, 1903), Eurycephalites rotundus

(Tornquist, 1898), Eurycephalites extremus (Tornquist, 1898).

Para una revision completa del género ver Riccardi y Westermann (1991, p. 35).

Eurycephalites vergarensis (Burckhardt, 1903)
Lam. 1, Figs. A-F

1900 Sphaeroceras rotundum (Tornquist). Burckhardt, p. 37; pl. XXIII, figs. 3, 6

1903 Macrocephalites vergarensis Burckhardt, p. 21; pl. 11, figs. 18-20; pl. Ill, fig. 4

1923 Macrocephalites rotundus var. latecostata Stehn, p. 75, pl. 2, figs. 2a-b; pl. 8, figs. 2-3

1923 Macrocephalites parvus var. angustumblicata Stehn, p. 92, pl. 1, fig. 6

1982 Eurycephalites vergarensis (Burckhardt). Cornejo et al., p. 97, pl. 1, figs. 1-2, 8

1984 Eurycephalites vergarensis (Burckhardt). Mufioz y Niemeyer, p. 21, pl. 1, figs. 2-2a

1985 Eurycephalites vergarensis Riccardi, p. 11

1989 Eurycephalites vergarensis (Burckhardt). Riccardi et al., p. 565, pl. 7, figs. 1-2

1990 Eurycephalites vergarensis (Burckhardt). Sandoval et al., p. 125, pl. 5, figs. 4a-c

1991 Eurycephalites vergarensis (Burckhardt). Riccardi y Westermann, p. 36, pl. 1, figs. 1-6; pl.
2, figs. 1-5

1997 Eurycephalites gottschei (Tornquist). Parent, p. 416, figs. 6.1-6.8

1998 Eurycephalites gottschei (Tornquist). Parent, p. 111, figs. 29a-d

2022 Eurycephalites gottschei Parent, p. 18, figs. 12a-c



32

Tipo: El material original de Burckhardt (1903, p. 21; pl. I, figs. 18-20; pl. 11, fig. 4) proveniente
del Valle de Vergara, Chile, ha sido designado como lectotipo por Riccardi et al. (1989, p. 565).

Material: Siete ejemplares, SNGM 7588, SNGM 7560, SNGM 7562, SNGM 7563, CT-52, CT-57,
CT-60 en buen estado de conservacion. Cinco, SNGM 7561, CT-46, CT-54, CT-55, CT-58, en
moderado estado de conservacion. Tres CT-59, CT-61, CT-62 son fragmentos y contramoldes en

mal estado de conservacion

Descripcion: Enrollamiento involuto (U/D 0,08-016), no se observa un cambio de tendencia
durante el crecimiento. En vueltas interiores (D < 25 mm) su seccion de vuelta varia de subcuadrada
a subcircular, los flancos son levemente convexos, con un borde umbilical pequefio y profundo. Su
ornamentacion consiste en 10-14 costillas prorsirradiadas que nacen en cerca del borde umbilical
y sufren una inflexién en la parte baja del flanco, estan son ligeramente flexuosas y se bifurcan en
el tltimo tercio del flanco, puede presentar hasta 2 costillas intercaladas entre las secundarias, todas
cruzan el vientre sin interrupciones, proyectandose ligeramente hacia la apertura. En este punto se
alcanza la mayor densidad de costillas ventrales. Desde (D > 30 mm) su seccion de vuelta se vuelve
subcuadrada y la concha més inflada, costillas primarias cerca del borde umbilical comienzan a ser
mas raras, y disminuyen las costillas intercaladas, a una por cada bifurcada. Para (D > 40-50 mm)

los flancos son casi lisos, observandose de 20-30 costillas secundarias desde el tltimo tercio del

flanco.

Dimensiones:
Cadigo D U wW H U/D W/H Observaciones
SNGM 7588 252 4,1 15 129 0,16 115 FcyCH
SNGM 7560 432 35 (26) 201 0,08 13 FcyCH
SNGM 7561 48 6) 275 23 011 12 Fc
SNGM 7562 59) () 39 26 008 15 FcyCH
SNGM 7563 45 - (28) - - Fcy CH
CT-46 36,8 30 - (17) 0,08 -
CT-52 42,8 4,7 27,1 22,7 011 119 FcyCH

CT-57 (24,0) (17) - (12,7) 0,07 -
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Discusion: Tanto Eurycephalites vergarensis como el género Eurycephalites se encuentra muy
bien registrados en la cuenca Neuquina por Riccardi y Westermann (1991) y Parent (1997, 1998,
2022). Este ultimo mejora significativamente la descripcion de la macroconcha, aclarando
bastantes dudas sobre la ornamentacién y desarrollo de la especie en sus primeras etapas (Parent
1997, p. 418).

Ademas, Parent (1997) realiza una comparacion ontogenética y biométrica entre la macroconcha
Eurycephalites vergarensis (Burckhardt, 1903) y la microconcha Xenocephalites gottschei
(Tornquist, 1898), con especimenes colectados en los mismos niveles estratigraficos, proponiendo
que ambos dimorfos se Ilamen con un solo nombre especifico Eurycephalites gottschei (Tornquist,
1898) [M&m]. Sin embargo, en este trabajo se describiran ambos dimorfos de forma separada,

siguiendo la recomendacion de Riccardi (2008, p. 635).

E. vergarensis se diferencia de E. rotundus por tener un mayor tamafio, la parte media de los flancos
ornamentada en (D < 40 mm) y un menor numero de costillas ventrales (Riccardi y Westermann,
1991; Parent, 1997). Por otro lado, E. extremus es morfolégicamente muy distinto a E vergarensis,
su seccion de vuelta es muy deprimida, donde el ancho es casi dos veces el alto, alcanzando un

ancho maximo en la parte inferior del flanco (Riccardi y Westermann, 1991).

Ocurrencia: Zona Estandar de Vergarensis, Calloviano temprano (Riccardi et al., 1989). En la
Formacion Nacientes del Teno se encuentra en la parte media de la columna generalizada de Cajon
Troncoso, cerca del Estero el Toro (Cornejo et al., 1982) y en la columna Desembocadura del Toro,
tramos 9 y 11. En el Valle de Vergara, sector rio Teno (Burckhardt, 1900); y en Quebrada

Incahuasi, Calama (Riccardi y Westermann, 1991).

En Argentina se ha registrado para el Calloviano inferior de las provincias de Neuguén y Mendoza,
mejor representado en Chacay Melehue (Riccardi y Westermann, 1991; Parent, 1997; Parent,
2022). En México para el Calloviano inferior de Formacion Yucufiuti, arroyo del Rincon (Sandoval
etal., 1990).
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Eurycephalites cf. vergarensis latumbilicatus (Riccardi y Westermann, 1991)
Lam. 2, Fig. A

1991 ? Eurycephalites vergarensis latumbilicatus subsp. nov. Riccardi y Westermann, p. 36, pl.
3, fig. 5a-b

Material: Un ejemplar, CT-48 en moderado estado de preservacion.

Descripcion: Enrollamiento involuto, solo se conserva la mitad de la concha, el ejemplar posee un
(D = 55 mm aproximadamente). Su ornamentacion consiste en costillas bien marcadas en el borde
umbilical, son flexuosas y se proyectan en la parte media del flanco, donde se dividen en dos
secundarias. Se observa una costilla intercalada entre las secundarias, y presenta 25 costillas

ventrales por media vuelta.

Discusion: El espécimen comparte ciertas caracteristicas de ornamentacion con E. vergarensis
latumbilicatus, y es casi idéntico al ilustrado por Riccardi y Westermann (1991, pl. 3, fig. 5a). Se
diferencia con E. vergarensis en la ornamentacion, el que cuenta con flancos relativamente lisos y
ornamentacion restringida casi al llegar al vientre. Por su tamafio podria acercarse a E. extremus,

sin embargo, este es exclusivo de la Zona de Bodenbenderi.

Ocurrencia: Zona Estadndar de Vergarensis, Calloviano inferior (Riccardi et al., 1989). En la

Formacion Nacientes del Teno se encuentra en la columna Desembocadura del Toro, tramo 11.

Eurycephalites extremus (Tornquist, 1898)
Lam. 2, Figs. B1-3

1898 Sphaeroceras extremum nov. sp. Tornquist, p. 47, pl. VI(XIX), figs. 5-6

1982 Eurycephalites cf. rotundus (Tornquist). Cornejo et al., p. 97, pl. 1, figs. 9a-b

1984 Eurycephalites cf. E. rotundus (Tornquist). Mufioz y Niemeyer, p. 20, pl. 1, fig. 1

1991 Eurycephalites extremus (Tornquist). Riccardi y Westermann, p. 48, pl. 7, fig. 3; pl. 8, figs.
1-3
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1998 Eurycephalites extremus (Tornquist) Parent, p. 116, figs. 30A-E, 31A-G
2022 Eurycephalites extremus Parent, p. 18, fig. 12m

Tipo: Sphaeroceras extremum Tornquist (1898, pl. VI(XIX), fig. 5) proveniente de Paso del
Espinacito, Argentina. Ha sido designado como lectotipo y refigurado por Riccardi y Westermann
(1991, pl. 7, figs. 3a-c).

Material: Un ejemplar CT-66, en moderado estado de conservacion.

Descripcion: Fragmento de fragmocono de gran tamarfio (D = 100 mm), conserva el comienzo de
la camara de habitacion. EI umbilico se encuentra tapado. La concha es muy inflada, con una
seccion de vuelta subcircular. Solo observan costillas ventrales, las que cruzan el vientre sin

interrupciones.

Discusion: Su seccién de vuelta, tamafo, ornamentacion y ancho del fragmocono solo es

comparable con E. extremus (ver Parent, 1998, figs. 31a,f).

Ocurrencia: Zona Estandar de Bodenbenderi, Calloviano temprano (Riccardi, 2008). Formacion
Nacientes del Teno, en la columna Desembocadura del Toro como rodado recogido en el tramo 9.
En Argentina se ha registrado para el Calloviano inferior de las provincias de San Juan, Neuquén
y Mendoza (Riccardi y Westermann, 1991; Parent, 1998).

Eurycephalites cf. extremus (Tornquist, 1898)
Lam. 3, Figs. A-B

Material: Dos ejemplares SNGM 7559, CT-65, en moderado y buen estado de conservacion

respectivamente.

Descripcién: Enrollamiento involuto (U/D 0,04-0,11), el borde umbilical es redondeado. La concha
es relativamente inflada con una seccion de vuelta subcircular. El ancho maximo se encuentra en

la parte media del flanco. La ornamentacién consiste en costillas prorsirradiadas ligeramente
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flexuosas que nacen cerca del borde umbilical y se dividen en dos o tres secundarias en el ultimo
tercio del flanco, puede observarse una costilla intercalada entre las secundarias. Las costillas

cruzan el vientre sin interrupciones, habiendo alrededor de 30 costillas ventrales por media vuelta.

Dimensiones:
Cadigo D U wW H U/D W/H Observaciones
SNGM 7599 63) 7 - (30) 0,11 - Fc
CT-65 635 26 330 319 004 103 Fc

Discusion: Debido a la ornamentacion y tamario se confiere a E. extremus, sin embargo, la concha
es demasiado comprimida en relacion con ésta. Se diferencia claramente con E. vergarensis y E.

rotundus en el tamafio y flancos ornamentados (Riccardi y Westermann, 1991; Parent, 1998).

Ocurrencia: Zona Estandar de Bodenbenderi, Calloviano temprano (Riccardi, 2008). En Formacion
Nacientes del Teno se encuentra en la parte media de la columna generalizada de Cajon Troncoso
(columna 4, localidad I1), frente a Estero del Toro (Mufioz y Niemeyer, 1984). En la columna
Desembocadura del Toro como rodado recogido en el tramo 9.

Genero Xenocephalites Spath, 1928
Especie tipo: Macrocephalites neuquensis (Stehn, 1923)

Xenocephalites aff. neuquensis (Stehn, 1923)
Lam. 3, Figs. C-D

1923 Macrocephalites neuquensis Stehn, p. 86, pl. 1, fig. 3

1982 Xenocephalites? sp. Cornejo et al., p. 97, pl. 1, fig. 6

1984 Xenocephalites? sp. Mufioz y Niemeyer, p. 21, pl. 1, fig. 5

1990 Xenocephalites neuquensis (Stehn, 1923). Sandoval et al., p. 127, pl. 6, fig. 2

1991 Xenocephalites neuquensis (Stehn, 1923). Riccardi y Westermann, p. 73, pl. 16, figs. 6-
10)

1998 Xenocephalites neuquensis (Stehn, 1923). Parent, p. 118, figs. 32a-d
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Tipo: El material original de Stehn (1923, pl. 1, fig. 3) proveniente de Chacay Melehue, Argentina.
Designado como lectotipo por Riccardi et al. (1989, p. 566), refigurado por Riccardi y Westermann
(1991, pl. 16, figs. 6a-b).

Material: Dos ejemplares adultos SNGM 7629, CT-64, fragmentos en buen estado de conservacion.

Descripcién: Enrollamiento subinvoluto (U/D 0,16-0,21), el borde umbilical es casi recto y el
umbilico es profundo. Los flancos son levemente convexos, casi planos, su seccion de vuelta es
subcircular. La ornamentacion consiste en 6-8 fuertes costillas flexuosas con un marcado punto de
inflexion en el primer tercio del flanco, bifurcandose entre éste y la parte media del flanco en dos
costillas que se proyectan hacia la apertura, cruzando el vientre sin interrupciones. Las costillas

intercaladas son raras. Se reconocen alrededor de 16 costillas secundarias por media vuelta.

Dimensiones:
Cadigo D U W H U/D W/H Observaciones
SNGM 7629 32 6,8 - 132 021 - CH
CT-64 43 50 - - 0,16 -

Discusion: El género Xenocephalites incluye las microconchas de varios generos de la subfamilia

Eurycephalitinae (Callomon 1984; Riccardi y Westermann, 1991; Parent, 1998).

SNGM 7629 es casi idéntico al holotipo descrito por Stehn (1923) y al descrito por Parent (1998,
figs. 32a-b). La ornamentacion consistente en costillas distales y fuertes, con inflexiones en la parte
inferior y media del flanco son caracteristicas de la especie (Riccardi y Westermann, 1991). Por
otro lado, CT-64 tiene una concha un poco méas deprimida, siendo muy similar al registrado por
Sandoval y otros (1990, pl. 6, fig. 2).

Se diferencia de X. gottschei y X. araucanus en presentar un menor nimero de costillas, ademas,
el ultimo tiene un umbilico més pequefio (U/D 0,15-0,24 en X. neuquensis y 0,11-0,15 para X.

araucanus). Por otro lado, X. stipanicici es de mayor tamafio, alcanzando hasta 80 mm de didmetro.
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Si bien X. neuquensis ha sido descrito para el Bathoniano tardio de Chacay Melehue, Argentina
(Riccardi y Westermann, 1991; Parent, 1998, fig. 2), se ha encontrado hasta la Zona de
Bodenbenderi en México (Sandoval y otros, 1990, 127-128). Ademas, en Chile hay registro de la
subespecie X. neuquensis chilensis junto a E. vergarensis en Quebrada Incahuasi, Antofagasta
(Hillebrandt, 1970). Sin embargo, X. neuquensis chilensis tiene el umbilico mas pequefio y es mas

globoso.

Ocurrencia: Zona Estandar de Steinmanni (Riccardi y Westermann, 1991), Bathoniano tardio, y
Zona Estandar de Bodenbenderi, Calloviano temprano (Riccardi, 2008). En Formacién Nacientes
del Teno se encuentra como rodado de la parte media de la columna generalizada de Cajon
Troncoso (columna 7. Localidad I11), en Estero el Toro (Mufioz y Niemeyer, 1984). En la columna

Desembocadura del Toro como rodado recogido en el tramo 6.

Xenocephalites sp. (Stehn, 1923)
Lam. 3, Fig. E

1982 Xenocephalites? sp. Cornejo et al., p. 97, pl. 1, fig. 7

Material: Un ejemplar, SNGM 7630, fragmento con moderado a mal estado de preservacion.
Discusion: El espécimen tiene un (Dmax < 30 mm). Presenta costillas distales y flexuosas que se
bifurcan en la parte media del flanco, debido al espaciamiento podria corresponder a la cAmara de
habitacion de un juvenil (D < 30mm).

Ocurrencia: Zona Estandar de Vergarensis, Calloviano inferior (Riccardi et al., 1989). En

Formacion Nacientes del Teno se encuentra en la parte media de la columna generalizada de Cajon

Troncoso (columna 7. Localidad I11), en Estero el Toro (Mufioz y Niemeyer, 1984).
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Suborden PERISPHINCTINA Besnosov y Michailova, 1983
Superfamilia PERISPHINCTACEAE Steinmann, 1890
Familia PERISPHINCTIDAE Steinmann, 1890
Subfamilia PERISPHINCTINAE Steinmann, 1890
Género Perisphinctes Waagen, 1869

Especie tipo: Ammonites variocostatum Buckland, 1836

Subgénero Dichotomosphinctes Buckman, 1926
Especie tipo: Perisphinctes antecedens Salfeld, 1914

Discusion: El uso y restricciones del subgénero ha sido ampliamente estudiado (Buckman, 1926;
Enay, 1966; Meléndez, 1989; Myczynski et al., 1998). El ultimo, basado en ensamblajes en
México, divide al subgénero en dos grupos facilmente distinguibles entre si: 1) Grupo antiguo,
conchas muy evolutas, con costillas gruesas y predominantemente bifurcadas; 2) Grupo joven con

conchas fuertemente enrolladas, constricciones, costillas densas y finas.

Perisphinctes (Dichotomosphinctes) durangensis (Burckhardt, 1912)
Lam. 4, Figs. A-G

1912 Perisphinctes durangensis n. sp. Burckhardt, p. 16, pl. 3, figs. 1-2, pl. 4, fig. 6

1912 Perisphinctes lagunitasensis n. sp. Burckhardt, p. 18, pl. 2, figs. 13-15, 17

1912 Perisphinctes cf. promiscuus Burckhardt, p. 20, pl. 3, figs. 4-6

1982 Perisphinctes s.s. sp.1. (=Dichotomosphinctes sp.) Cornejo et al., p. 95, pl. 2, figs. 5-6
1984 Perisphinctes (Dichotomosphinctes?) sp. Mufioz y Niemeyer, p. 19, pl. 2, fig. 5

1992 Perisphinctes (Dichotomosphinctes) durangensis Hillebrandt et al., p. 265

2006 Cubasphinctes durangensis Parent, p. 40, figs. 39a-b, d

n2006 Cubasphinctes durangensis Parent, p. 40, fig. 39¢c

2008 Perisphinctes (Dichotomosphinctes) durangensis Oloriz et al., p. 265, figs. 4:9-j
n2022 Cubasphinctes durangensis Parent, fig. 16¢
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Tipo: El tnico espécimen descrito por Burckhardt (1912, pl. 3, figs. 1-2) proveniente de San Pedro

del Gallo, Durango, México.

Material: Siete ejemplares, SNGM 7608, SNGM 7609, CT-17, CT-18, CT-21, CT-25, CT-26 en
buen estado de conservacion. Diez ejemplares, CT-03, CT-16, CT-19, CT-20, CT-22, CT-23, CT-

34, CT-35, CT-38a, en moderado estado de conservacion.

Descripcion: Enrollamiento evoluto (U/D 0,42-0,48), el borde umbilical es subredondeado y
empinado. Los flancos son levemente convexos, relativamente planos. Durante todo su desarrollo
las costillas son prorsirradiadas, sufriendo una notoria inflexién hacia la regién anterior en el borde
umbilical. Su ornamentacion en vueltas internas (D < 35 mm), es bastante homogénea, consiste en
costillas que se bifurcan casi siempre en la parte superior del flanco (divisiones en la parte media
del flanco son raras), algunas son ligeramente concavas, en ejemplares grandes no es posible ver
el punto de bifurcacion debido al solapamiento. Desde (D > 45 mm) las costillas se bifurcan en el
altimo cuarto del flanco, casi llegando al vientre. A partir de (D > 60 mm) el punto de bifurcacion
disminuye considerablemente, bifurcandose en el ultimo tercio del flanco. En la Gltima vuelta las

costillas simples son raras, puede haber de una a dos constricciones con consultacién poligrada

asociada.
Dimensiones:
Caodigo D U wW H U/D W/H Observaciones
SNGM 7608 79 38,1 - 218 048 - Fc, Molde plastico
CT-16 278 12,1 - 8,7 044 - Fc
CT-18 27 125 - 6,0 046 - Fc
CT-22 (26,5) 11,7 - (12,2) 0,44 - Fc
CT-23a (44,4) 21,5 (14,7) 0,48 - Fc
CT-26 40,2 119 16,7 042 - Fc
CT-38a 36,0 14,7 110 045 - Fc

Discusidn: Oloriz et al. (2008) elaboran una comparacion entre los especimenes descritos por
Burckhardt (1912) de Perisphinctes (Dichotomosphinctes) durangensis, P. lagunitasensis y P. cf.
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promiscuus, colectados en la misma localidad y nivel estratigrafico. Si bien hay diferencias
menores entre dichas especies, como nameros de costillas o tamafio de ciertos parametros por
posible deformacion (Oloriz et al., 2008, p. 269), asignan a P. lagunitasensis y P. cf. promiscuus

como sinonimia de P. (D.) durangensis.

SNGM 7608 presenta 27 costillas umbilicales y 54 secundarias por media vuelta para D = 79 mm,
muy similar al nimero de costillas umbilicales del holotipo (Burckhardt, 1912, pl. 3, fig. 2) e IGM-
6093 (Oloriz et al., 2008, figs. 4g, i-j) para el mismo diametro. La ultima vuelta de SNGM 7608
presenta una constriccién, reconocible por un mayor espaciamiento intercostilla, mostrando un
surco diagonal producto de la convergencia entre el antiguo margen anterior y la costilla bifurcada
previa, formando una especie de costilla bifurcada incompleta o poligrada que no continda hasta el

borde umbilical, un rasgo distintivo de la especie (Oloriz et al., 2008).

No se incluye el ejemplar NMB-J31180 (Parent, 2006, fig. 39c; Parent 2022, fig. 16¢) por tener un
enrollamiento mas ancho y su alta densidad de costillas primarias en vueltas interiores (32 costillas
primarias por media vuelta, D = 40 mm) con respecto al holotipo, ejemplares descritos por Olériz
et al. (2008) y las muestras del Cajon Troncoso (20-22 costillas primarias por media vuelta, D =
40 mm).

Parent (2006, p. 42) asigna a los especimenes descritos al género Cubasphinctes, basandose en
parte, en una acotacion hecha por Wierzbowski (1976, p. 192), sin embargo, el Gltimo sefiala que
Perisphinctes (Dichotomosphinctes) durangensis podria corresponder al género Cubasphinctes, sin
dar mayores explicaciones, siendo contrario a la interpretacién de Callomon (en Hilebrandt et al.
1992, p. 265). Es mas, la definicion del subgénero Cubasphinctes (especie tipo: Perisphinctes
(Cubasphinctes) jaworskii, Judoley y Furrazola-Bermudez, 1968, p. 90), del Oxfordiano tardio,
sefiala que sus especimenes poseen costillas bifurcadas muy numerosas en sus vueltas internas,
luego en las ultimas vueltas las costillas son gruesas, distales y se dividen de 2-4 secundarias,
diferenciandose de subgéneros como Arisphinctes y Dichotomosphinctes en tener un mayor
namero de costillas intercaladas y costillas trifurcadas. Posteriormente, Lopez (2013, p. 73)

desestima la inclusion de los Dichotomosphinctes mexicanos al género Cubasphinctes por las
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mismas razones. Debido a no haber mayor diferencia entre el espaciamiento y grosor de las costillas

en las diferentes vueltas, y no contar con costillas complejas (salvo las asociadas a constricciones).

Por estos motivos se desestima la inclusion de P. (D.) durangensis al género Cubasphinctes.

Ocurrencia: Zona Estandar Pseudokranaus, Oxfordiano temprano-medio (Parent, 2022). En
Formacion Nacientes del Teno se encuentra en el nivel medio de la parte superior de la columna
generalizada de Cajon Troncoso (columna 2. Localidad 1), en Estero Cristales (Mufioz y Niemeyer,
1984); en la columna Estero Cristales, tramos 1 y 7. En el norte de Chile se registra para el

Oxfordiano medio en Sandon (Parent, 2006).

En Argentina se ha registrado para el Oxfordiano medio de las provincias de Neuguén y Mendoza,
en Rahuec0, Chacay Melehue, Arroyo Agua Fria, Arroyo Santa Elena y Aguada de la Mula (Parent,
2006, 2022). En México para el Oxfordiano medio en San Pedro del Gallo (holotipo, Burckhardt,

1912) y San Luis de Potosi (Oloriz et al., 2008).

Perisphinctes cf. (Dichotomosphinctes) durangensis (Burckhardt, 1912)
Lam. 4, Fig. H

cf. 1912 Perisphinctes durangensis n. sp. Burckhardt, p. 16, pl. 3, fig. 2

Material: Un ejemplar, CT-27, en moderado estado de conservacion.

Dimensiones:
Codigo D U wW H U/D W/H Observaciones
CT-27 140,7 59,0 - 29,2 042 - Concha y contramolde

Discusion: El estilo de ornamentacion en las vueltas internas es igual a las descritas anteriormente
para P. (D.) durangensis. La ornamentacion en la Gltima vuelta es casi idéntica al holotipo

(Burckhardt, 1912, pl. 3, figs. 2), presentando costillas marcadas que se bifurcan y trifurcan en el
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altimo tercio del flanco, éstas comparten la inflexion caracteristica del subgénero cerca del borde

umbilical.

Se confiere a P. (D.) durangensis por dos motivos. 1) Su estado de conservacion no permite ver la
division de todas las costillas, ni restos de sutura que permitan determinar el inicio de la camara de
habitacion, pudiendo ser el fragmocono de un espécimen aun mas grande. 2) El estilo de
enrollamiento pareciera ser distinto, con una seccion de vuelta mucho menos ovalada que el

holotipo.

Ocurrencia: Zona Estandar Pseudokranaus, Oxfordiano temprano-medio (Parent, 2022). Tramo 7

de la Columna Estero Cristales.

Perisphinctes aff. (Dichotomosphinctes) durangensis (Burckhardt, 1912)
Lam. 4, Fig. |

Material: Un ejemplar, CT-01a, en bues estado de conservacion.

Descripcion: Enrollamiento evoluto (U/D 0,53), borde umbilical redondeado, umbilico amplio y
poco profundo. Los flancos son levemente convexos, relativamente planos. Su ornamentacién en
vueltas internas (D < 15 mm) es bastante homogénea, consiste en costillas que comienzan rectas y
se vuelven prorsirradiadas en la parte inferior del flanco, formando una ligera inflexion cerca del
borde umbilical, no se observa bifurcacién debido al solapamiento (a excepcién de una en la parte
media del flanco). A partir de (D > 15 mm) las costillas son prorsirradiadas, sin presentar la
inflexion en el borde umbilical. Entre (15 > D > 20 mm) aumentan las Gltimas costillas bifurcadas
en la parte media del flanco. Desde (D > 30 mm) todas las costillas se bifurcan en la parte superior
del flanco, donde se proyectan ligeramente hacia la region posterior. En la Gltima vuelta se observa

una constriccién con consultacion poligrada asociada.

Dimensiones:
Caodigo D U wW H U/D W/H Observaciones
CT-01a 42,7 226 - 120 0,53 - Concha y contramolde



44

Discusion: El ejemplar es muy similar a Perisphinctes (Dichotomosphinctes) durangensis,
compartiendo en cierto grado su ornamentacion y tipo de enrollamiento en vueltas interiores, sin
embargo, presenta una mayor cantidad de costillas bifurcadas en la parte media del flanco. Ademas,
en vueltas exteriores (D > 30 mm) las costillas no presentan la inflexion caracteristica cerca del
borde umbilical, y muestra una mayor densidad de costillas primarias por media vuelta (26 para D
=40 mm).

Ocurrencia: Zona Estandar Pseudokranaus, Oxfordiano temprano-medio (Parent, 2022). Tramo 8

de la Columna Estero Cristales.

Subgénero Prosophinctes Schindewolf, 1925
Especie tipo: Perisphinctes mazuricus Bukowski, 1887

Perisphinctes (Prososphinctes) aff. matheyi (De Loriol, 1898)
Lam. 4, Fig. J

1898 Perisphinctes matheyi De Loriol, p. 79, pl. 6, figs. 1-3

1900 Perisphinctes matheyi De Loriol, p. 73, pl. 5, figs. 5-6

1982 Perisphinctes s.s. sp.3. (= “P.” virgulatus Quensted?) Cornejo et al., p. 95, pl. 2, fig. 9
1984 Perisphinctes cf. “P.” virgulatus Mufioz y Niemeyer, p. 19

2006 Perisphinctes (Prososphinctes) cf. matheyi Parent, p. 38, fig. 37g

Tipo: Ejemplar mejor conservado de los figurados por De Loriol (1898, pl. 6, fig. 1), designado
lectotipo por Meléndez (1989, p. 366).

Material: Un ejemplar, SNGM 7612, en buen estado de conservacion, levemente deformado.
Descripcion: Enrollamiento subevoluto (U/D 0,38) mas alto que ancho y el umbilico es amplio

poco profundo. Los flancos son relativamente planos. No se observa ornamentacion en vueltas

internas. La ultima vuelta posee finas costillas proximales que nacen en el borde umbilical y se
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dividen en el ultimo tercio del flanco, son casi rectas al comienzo, cerca del primer cuarto del flanco
se vuelven prorsirradiadas, formando una inflexion que hace que algunas costillas sean levemente
concavas. Las costillas son principalmente bifurcadas, sin embargo, la division es bastante
irregular, presentando costillas simples, intercaladas y trifurcadas, la conservacion del ejemplar no
permite una mayor descripcion. Desde (D =15 mm) las costillas se vuelven ligeramente mas

espaciadas y gruesas. Se observa una constriccion poco profunda al final del fragmocono.

Dimensiones:
Cadigo D U wW H U/D W/H Observaciones
SNGM 7612 (18,2) 7 - (6,3) 0,38 - FcyCh

Discusion: Perisphinctes (Prososphinctes) matheyi ha sido ampliamente estudiado en Francia,
Suizay Espafia (De Loriol, 1898, 1900; Meléndez et al., 1983; Meléndez, 1989; Checa y Sequeiros,
1990; Scouflaire et al., 1997; Courville et al., 2000). Debido a su cercania con Perisphinctes
(Prososphinctes) mairei, algunos autores incluyen ambas especies dentro del grupo Prososphinctes
mairei-matheyi (Brochwicz-Lewinski y Rozak, 1976; Brochwicz-Lewinski, 1981; Fortwengler y
Marchand, 1994: Glowniak, 2012). Se prefiere diferenciar ambas especies segun la propuesta de
De Loriol (1900), donde P. (P.) matheyi se diferencia de P. (P.) mairei por presentar constricciones

notorias, pequefia talla y seccion comprimida.

Parent (2006) revisa especimenes en Argentina y Chile, confiriéndolos a la pareja de dimorfos P.
(P). mazuricus-matheyi. Debido a la bajisima abundancia, preservacién y mayor grado de

involucidn se prefiere utilizar P. (P.) aff. matheyi.

Ocurrencia: En Formacion Nacientes del Teno se encuentra como rodado de la parte superior de la
columna generalizada de Cajon Troncoso (columna 2. Localidad 1), en Estero Cristales (Mufioz y
Niemeyer, 1984).

Subfamilia VINALESPHINCTINAE Meléndez y Myczynsk, 1987
Género tipo: Vinalesphinctes Spath, 1931
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Discusion: La clasificacion de esta subfamilia como un taxén independiente de la subfamilia
Perisphinctinae es un tema complejo y discutido por varios autores a lo largo de los afios
(Wierzbowski, 1976; Meléndez y Myczynsk, 1987; Myczynsk et al., 1998; Parent, 2006, 2022;
Parent et al., 2006; Parent y Garrido, 2015). Nace a raiz de que ciertos perisphinctidos del
Oxfordiano cubano sufren un fuerte endemismo (Zonas Trasnversarum-Plicatis), relacionandose
solo con amonites de Chile y Argentina, mostrando una clara diferencia con los perisphinctidos

Mexicanos y Europeos, con una fuerte influencia del Tethys (Myczynsk et al., 1998).

La edad y taxones de la subfamilia parecia estar resuelta, incluyendo los géneros Vinalesphinctes
y Cubasphinctes, restringiéndose al Oxfordiano superior (Zona Bifurcatus), apareciendo siempre
sobre Dichotomosphinctes (Myczynsk et al., 1998). Sin embargo, estudios recientes en amonites
chilenos y argentinos sugieren un origen mas temprano de esta subfamilia en las cuencas Neuquina
y de Tarapaca (Parent, 2006, 2022; Parent et al., 2006; Parent y Garrido, 2015), incluyendo los

géneros Subvinalesphinctes, Vinalesphinctes y Cubasphinctes (Parent et al., 2006).

Para una revision completa de la subfamilia ver (Parent et al., 2006, p. 314).

Geénero Cubasphinctes Chudoley y Furrazola, 1968
Especie tipo: Perisphinctes (Cubasphinctes) jaworskii Chudoley y Furrazola, 1968

Historia del género: Subgénero propuesto por Chudoley y Furrazola (en Judoly y Furrazola-
Bermudez, 1968, p. 90), a partir de perisphinctidos oxfordianos cubanos de tamafio medio. Con
costillas primarias abundantes en vueltas internas que disminuyen en las externas, y ornamentacion
similar al subgénero Dichotomosphinctes en vueltas internas (predominancia de costillas
bifurcadas), pero diferente en las externas, con costillas gruesas y espaciadas, divididas en 2-4

secundarias.

Posteriormente, Wierzbowski (1976, p. 189) hace una revision del subgénero, ampliando su
descripciéon y afiadiendo perisphinctidos cubanos asignados previamente a los subgéneros
Arisphinctes y Orthosphinctes por Judoly y Furrazola-Bermudez (1968). En esta revision divide al

subgénero en dos grupos: 1) Grupo P. (C.) jaworskii, comparte la diagnosis del subgénero de
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mencionada anteriormente, con un ratio entre costillas secundarias y primarias de 3.0-5.0; 2) Grupo
P. (C.) albeari, caracterizado por un numero similar de costillas entre vueltas interiores y el
comienzo de la Gltima vuelta, pero con un menor ratio entre costillas secundarias y primarias (2.5-
3.5).

Como se sefiala anteriormente, Parent et al., (2006) describe la subfamilia Vinalesphinctinae,
separando y ascendiendo a Cubasphinctes como género. Dicha interpretacion es aceptada,
exceptuando la inclusion de Perisphinctes (Dichotomosphinctes) durangensis por las razones ya

mencionadas.

Cubasphinctes sp. A
Lam. 5, Fig. A

Material: Un ejemplar, CT-01b, en buen estado de conservacion.

Descripcién: Enrollamiento evoluto (U/D 0,48), el borde umbilical es redondeado, su umbilico
amplio y poco profundo. Los flancos son levemente convexos. Su ornamentacion en vueltas
internas (5 < D < 20 mm) consiste en costillas prorsirradiadas ligeramente concavas con una
inflexion cerca del borde umbilical, la mayoria se observan simples debido al solapamiento, salvo
algunas bifurcadas en la parte media del flanco. Entre (20 > D > 25 mm) predominan costillas
bifurcadas en la parte media del flanco. Desde (D > 30mm) comienzan a ser ligeramente flexuosas
y a aumentar su espaciamiento (20 costillas primarias por media vuelta para D = 40 mm),
presentando costillas bifurcadas y trifurcadas en la parte superior del flanco. También se pueden
observar algunas costillas poligradas en menor medida, las que no estan necesariamente
relacionadas a constricciones. Hacia la apertura las costillas se vuelven mucho mas flexuosas, y
aumentan las secundarias en relacion con las primarias, sin embargo, no se puede determinar el

tipo de division por el estado de conservacion.

Dimensiones:
Caodigo D U wW H U/D W/H Observaciones
CT-01b 42,7 206 - 130 048 - Concha y contramolde
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Discusion: El ejemplar comparte caracteristicas tipicas del subgénero como el tamafio y
ornamentacion ya mencionadas. Se diferencia de los especimenes del grupo P. (C.) jaworskii
(Wierzbowski, 1976) por tener una menor cantidad de costillas secundarias respecto a las
primarias. Dentro del grupo P. (C.) albeari, se distingue de P. (C.) albeari albeari en ser mas
evoluto, tener vueltas menos altas con respecto al didmetro y una ornamentacion de vueltas internas
mas heterogénea (Wierzbowski, 1976, pl. 5, figs. 5-6)., por otro lado, P. (C.) planatus presenta un
mayor grado de involucion y sus costillas son mucho mas proyectadas (Wierzbowski, 1976, pl. 6,
figs. 2-4).

Difiere de P. (D.) durangensis en presentar una mayor cantidad de costillas bifurcadas en la parte

media del flanco, junto con una division mas compleja en vueltas externas tipica de Cubasphinctes.

Ocurrencia: Zona Estandar Pseudokranaus, Oxfordiano temprano-medio (Parent, 2022). Tramo 8

de la Columna Estero Cristales.

Cubasphinctes? sp.
Lam. 5, Figs. B-C

Material: Dos ejemplares, CT-29, CT-38b, fragmentos en mal estado de conservacion.

Descripcién: Enrollamiento evoluto y gran tamafio (D > 200 mm), el borde umbilical es amplio y
profundo. La ornamentacion consiste en fuertes costillas prorsirradiadas y distales que nacen en el
borde umbilical, algunas se bifurcan en el Gltimo tercio del flanco. Podria presentar costillas

intercaladas.

Discusion: Dentro de las especies descritas para el Oxfordiano inferior-medio en la Cuenca
Neuquina y de Tarapacd, por el gran tamafio de la concha solo es comparable con Cubasphinctes
cubanensis (Parent, 2006, fig. 41a). Sin embargo, C. cubanensis tiene una concha platicénica, con
un umbilico menos profundo que los ejemplares aca descritos. Ademas, pareciera que no hay un
criterio definido para la ornamentacion de las ultimas vueltas (D > 150 mm) de esta especie, ya que

para en ejemplares mas evolutos pueden consistir en densas costillas gruesas que al menos se
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trifurcan en el ultimo cuarto del flanco (Judoly y Furrazola-Bermudez, 1968, pl. 18, pl. 20); o en
ejemplares menos evolutos, consistir en fuertes costillas distales que se trifurcan en la parte
superior del flanco (Wierzbowski, 1976, pl. 4, fig. 3). Por otro lado, el fragmocono de C.

cubanensis alcanza un menor tamafio, y su cadmara de habitacion es lisa y sin ornamentacion.

El tipo de ornamentacién, seccion de vuelta y borde umbilical se podria asemejarse mas a P.
(Arisphinctes) poeyi (Judoly y Furrazola-Bermudez, 1968, pl. 15), que comparte caracteristicas con
la subfamilia Vinalesphinctinae (Parent et al., 2006, p. 315). Por otra parte, se descartan los
amonites de gran tamafio pertenecientes al género Passendorferia descritos por Meléndez (1989)
y reconocidos en Argentina (Passendorferia cf. teresiformis, Parent 2006, fig. 42a) por tener

costillas mas densas, borde umbilical mas profundo y seccion de vuelta mas inflada.

Ocurrencia: Zona Estandar Pseudokranaus, Oxfordiano temprano-medio (Parent, 2022). Tramo 7

de la Columna Estero Cristales.

Genero Subvinalesphinctes Wierzbowski, 1976
Especie tipo: Perisphinctes corrali Judoley y Furrazola-Bermudez, 1968

Subvinalesphinctes cf. prophetae (Gygi y Hillebrandt, 1991)
Lam. 5, Fig. D

1968 Perisphinctes (Dichotomosphictes) plicatoides O’Connel, Judoley y Furrazola-Bermudez,
p. 92, pl. 39, figs. 2-3; pl. 40, figs. 1-3

1991 Perisphinctes (Antilloceras) prophetae n sp. Gygi y Hillebrandt, p. 151, pl. 2, figs. 1-4

1998 Perisphinctes (Antilloceras) profetae Myczynsk et al., p. 188

2006 Subvinalesphinctes prophetae (Gygi y Hillebrandt) Parent, p. 40, figs. 48-49

2006 Subvinalesphinctes prophetae (Gygi y Hillebrandt) Parent et al., p. 40, figs. 3d-e

2022 Subvinalesphinctes prophetae Parent, p. 22, fig. 16b

Tipo: NMB-J-31185 (Gygi y Hillebrandt, pl. 2, figs. 1), proveniente de Quebrada el Profeta,
Cordillera de Domeyko, Chile.
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Material: Un ejemplar, CT-28, en moderado estado de conservacion.

Descripcién: Enrollamiento evoluto (U/D 0,52), el borde umbilical es redondeado, su umbilico
amplio y poco profundo. El enrollamiento es apretado, con poco solapamiento de vueltas, los
flancos son levemente convexos. La ornamentacion en vueltas internas (D < 30 mm) consiste en
costillas simples ligeramente cdncavas, algunas sufren una inflexién cerca del borde umbilical. Su
densidad de costillas aumenta de 17 a 21 costillas por media vuelta para (D = 10 y 30 mm)
respectivamente. Desde (D > 30 mm) las costillas se bifurcan en el tltimo tercio del flanco. No se

observan constricciones.

Dimensiones:
Caodigo D U wW H U/D W/H Observaciones
CT-28 38,1 200 - 116 052 - Fc. Medicion en

vuelta interior

Discusion: Se confiere a S. prophetae por su grado de conservacion, posicion estratigréafica y ser el
Unico ejemplar de la localidad. Ademas, las caracteristicas diagnosticas de los géneros
Subvinalesphinctes- Vinalesphinctes se encuentran practicamente en la camara de habitacion de

macroconchas adultas (Parent et al., 2006, p. 318).

Tanto el tipo de enrollamiento, nivel de solapamiento y ornamentacion coinciden con las descritas
por Gygi y Hillebrandt (1991). Cabe sefialar que el espécimen de Chacay Melehue (Parent et al.,
2006, figs. 3d-e; Parent, 2022, fig. 16b) tampoco tiene constricciones, con un enrollamiento mas
serpeticono que el holotipo, sin embargo, ambas poseen un surco en el vientre que interrumpe la

ornamentacion, caracteristica tipica de la especie.

Se diferencia de S. pseudokranus por su ornamentacion en vueltas externas, con fuertes costillas

distales que presentan una division compleja (Parent et al., 2006).

Ocurrencia: Zona Estandar Pseudokranaus, Oxfordiano temprano-medio (Parent, 2022). Tramo 7

de la Columna Estero Cristales.
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S. prophetae se registra para el Oxfordiano medio del norte de Chile, en Quebrada del Profeta y
Cerro Amarillo, Cordillera de Domeyko (Gygi y Hillebrandt, 1991). En Argentina para el
Oxfordiano medio de Chacay Melehue, Arroyo Los Bafios y Arroyo Chari Lehue (Parent, 2006:
Parent et al., 2006).

Familia ASPIDOCERATIDAE Zittel, 1895
Subfamilia ASPIDOCERATINAE Zittel, 1895
Género Euaspidoceras Spath, 1930
Especie tipo: Ammonites perarmatus Sowerby, 1822

Euaspidoceras ajax (Leanza, 1947)
Lam. 5, Fig. E

1947 Aspidoceras (Euaspidoceras) ajax n. sp. Leanza, p. 10, pl. 1, figs. 2-3
1947 Aspidoceras (Euaspidoceras) ajax n. sp. Leanza, p. 10, pl. 3, figs. 3-4
1982 Euaspidoceras s.l. sp. Cornejo et al., p. 96, pl. 2, fig. 12

1984 Euaspidoceras sp. Mufioz y Niemeyer, p. 19, pl. 2, fig. 7

2006 Euaspidoceras ajax Leanza. Parent, p. 29, figs. 29b-k

2015 Euaspidoceras ajax Leanza. Parent y Garrido, p. 199, figs. 27-33

Tipo: El material original de Leanza (1947, p. 10, pl. 1, figs. 2-3) ha sido designado como Lectotipo
por Parent (2006, p. 29, fig. 29b).

Material: Un ejemplar juvenil, SNGM 7558/2, fragmento de vuelta en moderado estado de

conservacion.

Descripcién: Enrollamiento subinvoluto (U/D 0,24), el borde umbilical es redondeado y profundo.
Los flancos son levemente convexos, casi planos, mas anchos hacia el vientre. La seccion de vuelta
es subcuadrada. No se observa ornamentacion, salvo una hilera de 6 tubérculos prominentes por
media vuelta en el area ventrolateral, los cuales aumentan de tamafio y espaciamiento hacia la

apertura.
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Dimensiones:
Cadigo D U W H U/D W/H Observaciones
SNGM 7558/2 (25) (6) - - 0,24 - Fragmento de concha

Discusion: El material se asigna a un ejemplar juvenil debido a su enrollamiento, tamafio, y la
presencia de tubéerculos en el area ventrolateral del flanco (Leanza, 1947). Si bien la ausencia de
costillas es sefialada por Leanza (1947) como caracteristica de ejemplares juveniles, atribuye esta
condicion al moderado estado de conservacion, debido a que la definicion de la especie se hizo con
pocas muestras, de las cuales no todas poseen caracteristicas claras de la especie o incluso el género
(Leanza 1947, p. 10, pl. 1, figs. 4-5). Por otro lado, estudios posteriores y detallados para la especie
sefialan la presencia de costillas primarias distales que terminan con un tubérculo (D = 20 mm) en

etapas juveniles (Parent, 2006; Parent y Garrido, 2015), lo que coincide con el material.

Para una descripcién completa de la especie ver Parent y Garrido (2015).

Ocurrencia: Zona Estandar Pseudokranaus, Oxfordiano temprano-medio (Parent, 2022). En
Formacion Nacientes del Teno como rodado para la parte superior, en la zona de Estero Cristales
(Cornejo et al., 1982; Mufioz y Niemeyer, 1984).

En Argentina se ha registrado para el Oxfordiano inferior-medio en Formacion La Manga,
localidades de Vega de Veranada y Arroyo de la Manga (Parent, 2006; Parent y Garrido, 2015), y

Formacion Lotena, localidad de Rahuecé (Leanza 1947).

Subfamilia PELTOCERATINAE Zittel, 1924

Género Peltoceratoides Spath, 1924

Especie tipo: Peltoceras semirugosum Waagen, 1875

Diagnosis: Las caracteristicas comunes de dimorfos son presentar una cdmara de habitacion con
longitud cercana a media vuelta, enrollamiento con poco solapamiento y punto de bifurcacion de

sus costillas bajo la mitad de los flancos. Las macroconchas alcanzan un tamario adulto de mediano
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a grande (200-600 mm); su seccion de vuelta varia segun su etapa de desarrollo desde subcircular,
oval o subrectangular hasta subcuadrada; la ornamentacién se desarrolla en cuatro estadios
sucesivos: estadio costulado, estado intermedio con costulacion variable, estadio tuberculado o con
dos filas de tubérculos, y estadio adulto con ornamentacion reducida y grandes costillas. Las
microconchas alcanzan un tamafio adulto pequefio a mediano (40-135 mm); su seccion de vuelta
varia desde subcircular hasta oval o subrectangular; su ornamentacion se caracteriza por costillas

simples que predominan en la camara de habitacion.

Discusion: El dimorfismo sexual del género ha sido ampliamente estudiado (Makowski, 1962;
Callomon 1963; Siemiatkowska-Gizejewska, 1974; Donovan et al., 1981) y aceptado en los
altimos afos (Matyja, 1994; Bonnot, 1995; Bonnot et al., 2002; Parent, 2006; Alberti et al., 2011;
Parent y Garrido, 2015). Las microconchas se han clasificado en los géneros o subgéneros
Rurciceras Buckman, 1919; Parawedekindia Schindewolf, 1925; Peltomorphites Buckman, 1925;
Raspailites y Prieserites Jeannet, 1951, por lo que corresponden a sindnimos de Peltoceratoides
Spath, 1924 (Bonnot, 1995).

Bonnot (1995) y Bonnot et al. (2002) elaboran una revision completa de la subfamilia
Peltoceratinae, donde agrupan criterios de clasificacion para macroconchas y microconchas de los
géneros Peltoceras y Peltoceratoides, explicando por qué son buena especies guias para biozonas
Calloviano-Oxfordiano de las provincias Submediterraneas y Mediterraneas respectivamente. Este
estudio se puede correlacionar con el de Hillebrandt y Groschke (1995) para el norte de Chile, y
Parent (2006) para la Cuenca Neuquina. Todos los autores sostienen que existe endemismo y
diferenciacion dentro del género para las distintas cuencas. Las especies mas importantes del
género para el Oxfordiano en Europa son Peltoceratoides eugenii, P. atheloides, P. williamsoni y
P. interruptum. En Sudamérica P. pressulus y P. ballenaensis.

Dentro de los amonites del Cajon Troncoso destacan microconchas del género, a continuacién se
muestran las principales caracteristicas de las microconchas mas importantes a partir de Bonnot
(1995).
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Las microconchas de P. eugenii a D = 15 mm se caracteriza por tener costillas bastantes gruesas,
varian de rursirradidas a rectas, donde casi todas son bifurcadas. En etapas adultas se divide en dos
morfotipos, morf. stephanovi (D = 40-60 mm) y morf. caprinum (D: 55-70 mm). El primero es
maés evoluto, las costillas secundarias son escasas y ausentes hacia la apertura; el segundo posee
costillas bifurcadas hasta la cAmara de habitacion. El punto de bifurcacion es variable, la media se

encentra entre el la parte media y el primer tercio del flanco.

Las microconchas de P. atheloides a D = 10-25 mm se caracteriza por tener costillas radiales,
fuertes y bifurcadas. En etapas adultas (D: 70-100 mm) posee costillas ligeramente rursirradiadas,
espaciadas y fuertemente engrosadas en la region ventral, las ultimas costillas son convexas, y las
costillas bifurcadas son cada vez menos comunes hacia la apertura. El punto de bifurcacion es
variable, entre los 15-20 mm se sitda entre el cuarto y tercio inferior del flanco, en d 30 mm se
eleva sobre el primer tercio del flanco. En ninguna medicion alcanza la parte media del flanco. P.
atheloides se diferencia de P. eugenii en tener un menor punto de bifurcacion, y un ombligo mas
ancho. El punto de bifurcacion tanto para macroconchas como microconchas es bajo el primer

cuarto del flanco para D <20 mm y bajo el primer tercio del flanco para D = 30-40 mm.

Las microconchas de P. williamsoni se divide en dos morfotipos, arduennese y gauthieri. El
primero tiene un tamafio que oscila entre 85y 135 mm, su seccion varia de oval y comprimida a
subrectangular, el ombligo es moderadamente abierto, las costillas comienzan radiales, luego son
rursirradiadas y finalmente convexas, pudiendo presentar un surco entre costillas en el vientre, las
costillas son mucho mas gruesas en la cdmara de habitacion, en vueltas interiores las costillas son
bifurcadas, con algias trifurcadas, hacia la apertura son mas comunes las costillas simples. El
morfotipo gauthieri alcanza un tamafio adulto entre 70 y 90 mm, su seccion es subcircular y su
umblilico es amplio, con borde umbilical redondeado; su ornamentacion es bastante similar a
morfotipo arduennese, sin embargo, las costillas bifurcadas desaparecen antes o al comienzo de la

camara de habitacion.

Las microconchas de P. interruptum se divide en dos morfotipos, tarkowsii y neumanni. El primero
tiene un tamafio que oscila entre 80 y 100 mm, las costillas de la cAmara de habitacion son

ligeramente engrosadas en el vientre, la mayoria radiales, pocas son rursirradiadas y la mayoria
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son bifurcadas. El segundo alcanza un tamafio adjunto entre 70 — 80 mm, las costillas en la cAmara
de habitacion son simples, rursirradiadas y engrosadas en el vientre. El promedio del punto de

bifurcacion para D < 30 mm es en el primer tercio del flanco o bajo éste.

Las microconchas de P. pressulus y P. ballenaensis seran discutidas mas adelante.

Peltoceratoides pressulus (Leanza, 1947)
Lam. 6, Fig. A

1947 Nebrodites pressulus n. sp. Leanza, p. 4, pl. 2, figs. 1-3
1982 Peltoceratoides sp. Cornejo et al., p. 96, pl. 2, fig. 4
1984 Peltoceratoides sp. Mufioz y Niemeyer, p. 19, pl. 2, fig. 6
2006 Peltoceratoides pressulus (Leanza) Parent, p. 26, fig. 27c

Tipo: El material original de Leanza (1947, pl. 2, fig. 1) proveniente de Chacay Melehue,
Argentina. Refigurado por Parent (2006, fig. 27a).

Material: Un ejemplar SNGM 7606, fragmento en buen estado de conservacion

Descripcién: Fragmento de macroconcha (Destimado > 80 mm, W = 37 mm). Su ornamentacion
consiste en costillas relativamente distales, rectas y ligeramente flexuosas, algunas se bifurcan en
la parte baja del flanco. Hay dos tubérculos elongados por costilla, uno cerca del borde umbilical
y otro mas grande en la parte superior del flanco, casi en el vientre. Se observan pocas costillas

intercaladas entre las secundarias.

Discusion: La ornamentacion es casi idéntica al holotipo de la especie (Leanza, 1947, pl. 2, fig. 1).
Parent (2006) y Parent y Garrido (2015) elaboran una descripcion completa de la especie, el
caracter mas tipico de la especie para este tamafio son los tubérculos protuberantes hacia el vientre

luego de costillas relativamente finas.
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Ocurrencia: Zona de Asociacion de Peltoceratoides-Parawedekindia, Oxfordiano temprano mas
tardio y Oxfordiano medio (Riccardi, 2008). En Formacion Nacientes del Teno se encuentra como
rodado en la parte superior de la columna generalizada de Cajon Troncoso (columna 2. Localidad

1), en Estero Cristales (Mufioz y Niemeyer, 1984).

En Argentina se ha registrado para el Oxfordiano inferior de las provincias de Neuguén y Mendoza,
en Chacay Melehue, Rahuecd, Campana Mahuida, Vega de Veranada, Santa Elena, Arroyo de la
Manga y Arroyo Blanco (Parent, 2006, 2022).

Peltoceratoides ballenaensis (Hillebrandt en Hillebrandt y Gréschke, 1995)
Lam. 6, Fig. B

1982 Parawedekindia? sp.2. Cornejo et al., p. 96, pl. 2, fig. 3

1995 Rursiceras ballenaensis n. sp. Hillebrandt y Grdschke, p. 19, pl. 4, figs. 1-3
2006 Peltoceratoides ballenaensis Parent, p. 28, fig. 27f

2022 Peltoceratoides eugenii Parent, p. 22, fig. 14k

Tipo: EI material original de Hillebrandt y Gréshcke (1995, pl. 4, fig. 2) proveniente de Cerro

Ballena, Portezuelo Azabache, Region de Antofagasta, Chile.

Material: Un ejemplar SNGM 7604 ligeramente deformado en buen estado de conservacion.

Descripcién: Enrollamiento subevoluto (U/D 0,45) mas alto que ancho, el borde umbilical es
redondeado y el umbilico poco profundo. Los flancos son levemente convexos, no se observa su
seccion de vuelta. No se aprecia la ornamentacion en vueltas internas (D < 6 mm). Entre (6 <D <
15 mm) consiste en costillas rectas que se bifurcan en promedio en la parte media del flanco, se
intercalan algunas costillas simples pero son poco comunes. Desde (D > 25 mm) las costillas rectas,
volviéndose son ligeramente rursirradiadas desde la mitad del flanco, hay una costilla simple cada
4 bifurcadas, el punto de bifurcacion varia entre la parte media y el primer tercio del flanco. En la

camara de habitacién las costillas son simples, salvo una que se bifurca en el primer cuarto del
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flanco, éstas se vuelven levemente convexas, aumentando la inclinacion y distanciamiento hacia la
apertura. Todas las costillas son relativamente distales y presentan un engrosamiento hacia el

vientre, en la cAmara de habitacién es mucho mas notorio, terminando con un tubérculo elongado.

Dimensiones:
Cadigo D U wW H U/D W/H Observaciones
SNGM 7604 73 33 - 23 045 - CHyFc

Discusion: La caAmara de habitacion es casi idéntica al holotipo (Hillebrandt y Groshcke, 1995, pl.
4, fig. 2), ademas, la orientacion de las costillas coincide en los diferentes estadios del espécimen,

migrando de costillas rectas en vueltas interiores a convexas hacia la camara de habitacion.

Bonnot et al. (2002, p. 507) mencionan que descartando la hipdtesis de un importante endemismo,
los amonites descritos para el norte de Chile por Hillebrandt y Gréshcke (1995) podrian ser
atribuidos a P. eugenii o P. atheloides. Posteriormente, Parent (2022, p. 22) asigna las
macroconchas de P. ballenaensis como sindnimos de P. eugenii (Parent, 2022 fig. 14k), sefialando
que Rursiceras ballenaensis seria probablemente la microconcha local de P. eugenii. Se descarta

esta interpretacion y se prefiere asignar a P. ballenaensis (Hillebrandt) por dos motivos:

1) Si bien P. ballenaensis comparte posicion estratigrafica con P. eugenii (Peltomorphites
eugenii en Hillebrandt y Groshcke 1995, p. 35), solo un ejemplar de P. eugenii (Hillebrandt
y Groshcke 1995, pl. 4, fig. 6) se encuentra relativamente completo, mostrando las vueltas
interiores, sin embargo, el estado de conservacidon no permite poder describirlas a detalle
para compararlas con las microconchas de P. ballenaensis.

2) El tamafio de P. ballenaensis (D > 80 mm para el holotipo, D = 73 mm para SNGM 7604)
es mayor al de las microconchas de P. eugenii para sus dos morfotipos (Bonnot 1995, p.
322). Aunque pudiera acercarse al morfotipo de mayor tamafio (D = 55-70 mm), P. eugenii
morf. caprinum (Bonnot, 1995, pl. 4, fig. 6), P. ballenaensis se diferencia en presentar una
mayor densidad de costillas en todas las vueltas, y muy pocas costillas bifurcadas en la

camara de habitacion.
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El punto de bifurcacién de las microconchas de P. atheloides nunca alcanza la parte media del
flanco (Bonnot, 1995), por lo que no deberia confundirse con P. ballenaensis. Existen pocos
registros de microconchas de P. pressulus y los figurados se discuten en este trabajo, sin embargo,
difiere del espécimen descrito por Parent y Garrido (2015, fig. 22c), en presentar un menor numero

de costillas en la camara de habitacidn, y en la orientacion de éstas.

P. ballenaensis se diferencia claramente de Peltoceratoides sp. A en presentar costillas distales,
rectas y principalmente bifurcadas en el fragmocono, en la camara de habitacion las costillas no

son flexuosas.

Ocurrencia: Zona de Asociacion de Peltoceratoides-Parawedekindia, Oxfordiano temprano mas
tardio y Oxfordiano medio (Riccardi, 2008). En Formacion Nacientes del Teno se encuentra como
rodado en la parte superior de la columna generalizada de Cajon Troncoso (columna 2. Localidad
1), en Estero Cristales (Mufioz y Niemeyer, 1984). En el norte de Chile para el Oxfordiano temprano
de Cerro Ballena (Hillebrandt y Groshcke, 1995)

Peltoceratoides sp. A
Lam. 6, Figs. C-D

1982 Parawedekindia sp. 1 Cornejo et al., p. 96, pl. 2, figs. 1-2
1984 Parawedekindia sp. Mufioz y Niemeyer, p. 19, pl. 2, figs. 1-2
2006 Peltoceratoides pressulus Parent, p. 26, figs. 27d-e

Material: Dos ejemplares SNGM 7602, SNGM 7603, microconchas incompletas en buen estado

de conservacion

Descripcion: Enrollamiento subevoluto (U/D 0,42-0,45), el borde umbilical es redondeado y el
umbilico poco profundo. Los flancos son levemente convexos, casi planos, no se observa su
seccién de vuelta. La ornamentacion en vueltas internas (D < 10 mm) consiste en costillas rectas,
levemente rursirradiadas, simples y bifurcadas, el punto de bifurcacion se encuentra en promedio

en el primer tercio del flanco, pudiendo llegar hasta cerca del borde umbilical en algunas ocasiones.
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Entre (20 < D < 40 mm) las costillas son ligeramente rursirradiadas, y son principalmente simples
salvo algunas que se bifurcan entre el primer tercio y la parte media del flanco. En la camara de
habitacidn las costillas mantienen la orientacion, y sufren una pequefia inflexion la mitad del flanco,
volviéndose ligeramente convexas. Las costillas son en su mayoria simples, salvo una o dos
bifurcadas en el primer tercio del flanco, éstas aumentan su grosor hacia la apertura y terminan con

un tubérculo elongado en la parte superior del flanco.

Dimensiones:
Cadigo D U wW H U/D W/H Observaciones
SNGM 7602 59 245 - 19,1 042 - CHyFc
SNGM 7603 58 259 - 20,2 045 - Fc

Discusion: Los especimenes descritos fueron identificados por Parent (2006) como microconchas
de Peltoceratoides pressulus (Leanza, 1947), en dicho trabajo se elabora la primera descripcion
detallada para la especie, sefialando que el material es abundante en las zonas de: Chacay Melehue,
Rahuecd, Campana Mahuida, Vega de Veranada, Cajon Troncoso, Santa Elena, Arroyo de la
Manga y Arroyo Blanco, sin embargo, no establece cuantos especimenes se estudiaron, ni su grado

de conservacion.

Los Unicos figurados (aparte del holotipo: Leanza 1947, p. 4, pl. 2, fig. 1; Parent, 2006, fig. 27a)
son los descritos en este trabajo procedentes del Cajon Troncoso (SNGM: 7602, 7603, 7606), los
cuales son rodados de la localidad Estero Cristales, sin un valor estratigrafico claro. Si bien SNGM
7606 es identificado en este trabajo como macroconcha de P. pressulus, no hay evidencia de que
los especimenes aca descritos compartan la misma posicion estratigréfica, de hecho, la roca
huésped es distinta. Por otro lado, la ornamentacion en vueltas internas es diferente al holotipo, con
un menor nimero de costillas bifurcadas y distinta orientacién. Si bien esta diferencia podria
ocurrir entre macroconchas y microconchas de una misma especie (ver discusion del género), no

hay informacion suficiente para comprobar que permanezcan a la misma.

Posteriormente, Parent y Garrido (2015) describen la fauna de Formacion La Manga en Vega de la

Veranada, donde identifican mas ejemplares de P. pressulus (Leanza, 1947), se describe una
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microconcha en moderado estado de conservacion (Parent y Garrido, 2015, fig. 22c), esta tiene un
umbilico mucho mas ancho que las presentes en Cajon Troncoso, ademas, en vueltas internas hay
mas costillas bifurcadas, las que son més distales que Peltoceratoides sp. A, por otro lado, ninguna
de las costillas es rursirradiada, y en la cAmara de habitacién no son convexas como las de Cajon

Troncoso.

Debido al pequefio nimero de ejemplares, falta de ubicacién estratigrafica y relacién con
macroconcha no se puede describir una especie nueva, sin embargo, Peltoceratoides sp. A es
distinto a las especies descritas para Europa, Chile y Argentina (Bonnot, 1995; Bonnot et al., 2002;
Hillebrandt y Groecke, 1995; Parent 2006; Parent y Garrido, 2015), pudiendo corresponder a una

nueva especie para el género.

Ocurrencia: Zona de Asociacion de Peltoceratoides-Parawedekindia, Oxfordiano temprano mas
tardio y Oxfordiano medio (Riccardi, 2008). En Formacion Nacientes del Teno se encuentra como
rodado en la parte superior de la columna generalizada de Cajon Troncoso (columna 2. Localidad

1), en Estero Cristales (Mufioz y Niemeyer, 1984)

Familia ATAXIOCERATIDAE Buckman, 1921
Subfamilia ATAXIOCERATINAE Buckman, 1921
Género Lithacosphinctes Olériz, 1978
Especie tipo: Ammonites lictor evolutus Quenstedt, 1888

Lithacosphinctes cf. desertorum (Stehn, 1923)
Lam. 6, Fig. E

1923 Perisphinctes desertorum Stehn, p. 129, pl. 5, fig. 3
1982 Perisphinctes s.s. sp.2 Cornejo et al., p. 95, pl. 2, fig. 8
2006 Lithacosphinctes desertorum Parent, p. 48, fig. 43A
2022 Lithacosphinctes desertorum Parent, p. 22, fig. 27B-D
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Tipo: El dnico espécimen descrito por Stehn (1923, pl. 5, fig. 3) proveniente de Caracoles,
Atacama, Chile. Refigurado por Parent (2006, fig. 43A).

Material: Un ejemplar, SNGM 7611, en moderado estado de conservacion.

Descripcion: Enrollamiento subevoluto (U/D 0,44) maés alto que ancho, el umbilico es amplio y
profundo. Los flancos son casi planos. No se observa ornamentacion en vueltas internas. La Gltima
vuelta (D > 15 mm) posee gruesas costillas distales y prorsirradiadas que nacen en el borde
umbilical y se dividen en la parte superior del flanco, casi llegando al vientre, en 3 0 mas costillas
secundarias. Desde (D > 20 mm) las costillas aumentan su espaciamiento y se vuelven mas gruesas,

siendo mas prominentes cerca del borde umbilical y mas comunes las costillas trifurcadas.

Dimensiones:
Cadigo D U wW H U/D W/H Observaciones
SNGM 7611 25 11 - 8 0,44 -

Discusion: SNGM 7611 corresponde a un rodado colectado por Cornejo y otros (1982), su
morfologia y ornamentacidon son muy similares a la microconchay holotipo de la especie refigurada
por Parent (2006).

L. desertorum se diferencia claramente de L. aff. janus por la presencia de costillas distales bien

marcadas en el fragmocono (Parent, 2006: Parent et al., 2006).

Ocurrencia: En Formacion Nacientes del Teno se encuentra como rodado de la parte superior de la
columna generalizada de Cajon Troncoso (columna 2. Localidad 1), en Estero Cristales (Mufioz y
Niemeyer, 1984). En rocas del Oxfordiano medio del norte de Chile, en Caracoles y Quebrada del
Medio (Stehn, 1923; Parent, 2022).
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Suborden HAPLOCERATINA Besnosov y Michailova, 1983
Superfamilia HAPLOCERATACEAE Zittel, 1884
Familia OPPELIIDAE Douvillé, 1890
Subfamilia OCHETOCERATINAE Spath, 1928
Género Ochetoceras Haug, 1885

Especie tipo: Ammonites canalicatus von Buch, 1833

Ochetoceras sp.

Material: Un ejemplar, CT-42a, fragmento en buen estado de conservacion.

Descripcién: Enrollamiento evoluto con vientre tricarinado. Se preserva la parte superior del
flanco, sobre el surco lateral, ésta posee costillas concavas que disminuyen su angulo y punto de

inflexion hacia la apertura.

Discusion: Amonites del género Ochetoceras presentan un escaso registro en Chile y nulo en
Argentina, restringiéndose solo al Oxfordiano medio-superior de la Cuenca de Tarapacé (Gygi y
Hillebrandt, 1991; Parent, 2006).

La concavidad de sus costillas junto a un vientre tricarinado se asemejan a O. cf. hispidum y O.
imlayi (Gygi y Hillebrandt, 1991, p.149, pl. 1, figs. 2,4), de la Zona Transversarium. El altimo ha
sido sefialado como un Ochetoceras temprano, cercano a Neocampylites (Parent, 2006, p. 58),
Ochetoceras sp. comparte este origen, encontrandose en la misma localidad que Neocampylites
delmontanus (SNGM 7597).

Ocurrencia: Zona Estandar Pseudokranaus, Oxfordiano temprano-medio (Parent, 2022). Tramo 5

de la Columna Estero Cristales.

Genero Neocampylites Callomon, 1973
(pro Campylites Rollier, 1922)
Especie tipo: Ammonites delmontanus Oppel, 1863
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Neocampylites cf. delmontanus (Oppel, 1863)
Lam. 6, Figs. F1-2

1863 Ammonites delmontanus Oppel, p. 194, pl. 54, fig. 3

1898 Harpoceras rauracum Ch. Mayer. De Loriol, p, 9, pl. 1, fig. 6

1900 Harpoceras rauracum Ch. Mayer. De Loriol, p. 22, pl. 2, figs. 15-18

1901 Harpoceras delmontanum Oppel. De Loriol, p. 8, pl. 1 fig. 3

1947 Ochetoceras (Campylites) delmontanum Oppel. Arkell, p. 349, pl. LXXII, figs. 5, 8a-b
1951 Campylites delmontanum Oppel sp. Jeannet, p. 70, pl. 17, figs. 1-10; pl. 19, figs. 1-2
1955 Ochetoceras (Campylites) delmontanum Oppel. Haas, p. 80, pl. 13, figs. 1-43

1982 Ochetoceras (Campylites?) sp. Cornejo et al., p. 96, pl. 2, fig. 11

2003 Neocampylites delmontanus Oppel. Rogov, fig. 4 (1)

2006 Neocampylites cf. delmontanus Oppel. Parent, p. 22, fig. 22B

2022 Neocampylites delmontanus Oppel. Jain et al., p. 7, figs. D-E

Tipo: El espécimen original ilustrado por Oppel (1863, p. 194, pl. 54, fig. 3) y refigurado por
Jeannet (1951, pl. 17, fig. 1).

Material: Un ejemplar, SNGM 7597, fragmento de la Gltima vuelta en moderado estado de

conservacion.

Descripcion: Enrollamiento evoluto. EIl borde umbilical es redondeado y los flancos son casi
planos. La ornamentacién en la Gltima vuelta consiste en costillas prorsirradiadas que comienzan
en el borde umbilical y cambian de direccion a rursirradiada en la parte media del flanco,
volviéndose ligeramente cdncavas. Algunas costillas se bifurcan en la parte media del flanco, cerca
del punto de inflexion, también se observan costillas intercaladas que siguen la misma direccion

que las secundarias.

Discusion: Callomon (1973) propone el cambio de género de Campylites Rollier (1922) a

Neocampylites Oppel (1863) (especie tipo: Ammonites delmontanus Oppel, 1863) debido al uso
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previo del nombre para el género Campylites Eichwald, 1856 (especie tipo: Serpulites longissimus
Sowerby, 1839).

De Loriol (1898, 1900, 1901) elabora las primeras descripciones detalladas de la especie,
posteriormente, Jeannet (1951) hace una revision completa de ésta, ilustrando y describiendo con

detalle el ejemplar tipo.

N. delmontanus posee seccion de vuelta que varia de eliptica a oval con tres quillas (D > 10 mm),
donde la central es mas prominente y las ventrolaterales se encuentran con las costillas de los
flancos (Jeannet, 1951; Hass, 1955), estas caracteristicas son visibles desde individuos juveniles
hasta su adultes (De Loriol, 1898). Su ornamentacion en la tltima vuelta es incipiente en ejemplares
juveniles (D < 25 mm) y prominente en adultos, consiste en costillas simples prorsirradiadas que
cambian de direccion en la parte media del flanco, con un marcado angulo, donde algunas se

bifurcan, también presentan costillas intercaladas (Hass, 1955).

Ocurrencia: Zona de Asociacion de Peltoceratoides-Parawedekindia, Oxfordiano temprano y
medio (Riccardi, 2008). En la Formacion Nacientes del Teno como rodado en la parte superior de
la localidad Estero Cristales (Cornejo et al., 1982). En Argentina se ha registrado para el

Oxfordiano temprano en Arroyo Milno (Parent, 2006).

En Europa se encuentra en Suiza, principalmente en Jura Bernés (Jeannet, 1951). En Asia se

registra en el Monte Hermén, Siria-Isarel (Hass, 1955).
Subfamilia GLOCHICERATINAE Hyatt, 1900
Género Neoprionoceras Spath, 1928

Especie tipo: Oppelia girardoti de Loriol, 1902

Neoprionoceras girardoti (De Loriol, 1902)
Lam. 6, Figs. G-H

1902 Oppelia girardoti De Loriol, p. 40, pl. 3, figs. 8-9
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1961 Campylites (Neoprionoceras) girardoti (Loriol, 1902) Christ, p. 306, pl. 18, fig. 2
2006 Neoprionoceras cf. henrici Parent, p. 22, fig. 22C

2015 Neoprionoceras girardoti Parent y Garrido, p. 171, figs. 5E-K

Tipo: El espécimen original ilustrado por De Loriol (1902, pl. 3, fig. 8).

Material: Doce ejemplares, CT-04a, CT-05a, CT-05b, CT-06, CT-07, CT-09a, CT-10, CT-15, CT-
31a, CT-31b, CT-31c, CT-31d, en moderado estado de conservacion. Ocho, SNGM 7558/1, CT-
04b, CT-05d, CT-08, CT-11, CT-12, CT-14, CT-42b en mal estado de conservacion.

Descripcion: Enrollamiento involuto (U/D 0,13-0,21). En vueltas interiores (D < 25 mm) la concha
es muy comprimida, platiconica y bastante redondeada. Presenta un umbilico pequefio y
redondeado, poco profundo con flancos lisos y relativamente planos. Desde (D = 20 mm) se
observan costillas concavas y proximales en la parte superior del flanco, el resto permanece liso,

ademas, el vientre presenta una quilla muy marcada junto a dos incipientes carinas laterales.

A partir de (D > 25 mm) la concha se vuelve mas inflada, el umbilico comienza a ser mas profundo
y alargado. Los flancos se vuelven menos redondeados, mas altos que anchos, su ornamentacion
consiste en finas costillas falcoides que nacen cerca del borde umbilical y se vuelven méas marcadas
en la parte superior del flanco, algunas se bifurcan en la mitad del flanco. El vientre sigue

presentando una marcada quilla.

Dimensiones:
Cadigo D U wW H W/H WI/H Observaciones
CT-04a 200 41 - 120 021 - Fc
CT-05a 312 45 - 170 014 - Fc
CT-05b (23) - - - - - Fc
CT-05d (16) (3,7) - 84 023 - Fc
CT-06 (29,7) (5,6) - (11,5) 0,19 - Fc
CT-07 238 37 - 125 0,16 - Fc
CT-09a 294 64 - 110 022 - Fc
CT-10 232 (5,7 - 98 025 - Fc
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CT-11 (25) 30 - - 012 - Fc
CT-14 (17,5) (25) - (9,0) 014 - Fc
CT-15 238 30 - 121 013 - Fc
CT-31a 291 - - - - - Fe
CT-31b (31,6) (6,0) - (11,5) 0,19 - Fe
CT-31c (36,0) - - - - - Fc
CT-31d 21,9 28 - 85 013 - Fc

Discusion: La ornamentacion, desarrollo y vientre tricarinado son tipicas del género
Neoprinoceras. Este es estudiado en detalle por Christ (1961, p. 305), se diferencia del género
Neocampylites al tener un umbilico méas pequefio y no contar con costillas fuertes en la parte baja
del flanco. Para una revision, situacién del género y comparacion con Neocampylites ver (Parent y
Garrido, 2015, p. 171).

N. girardoti (Zona Cordatum, Christ, 1961, p. 306) se diferencia de N. henrici (Zonas Cordatum —
Transversarium, Christ, 1961, p. 309) en su desarrollo, ya que el primero cuenta con vueltas
interiores lisas, con ornamentacion restringida a la parte superior del flanco, mientras N. henrici

posee flancos ornamentados (Parent y Garrido, 2015).

Ocurrencia: Zona Estandar Pseudokranaus, Oxfordiano temprano-medio (Parent, 2022). Tramo 5
de la Columna Estero Cristales para la Formacion Nacientes del Teno. En Argentina en los niveles
VV-M-15 y VV-M-17 de Vega de Veranada, Formacién La Manga (Zonas Eugenii y Pressulus

respectivamente, sensu Parent., 2022) (Parent y Garrido, 2015).

Ampliamente registrado en Francia, Jura Francés (De Loriol, 1902; Christ, 1961).

Género Trimarginites Rollier, 1909

Especie tipo: Ammonites arolicus Oppel, 1863

Trimarginites arolicus (Oppel, 1862)
Lam. 6, Figs. I-J
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1863 Ammonites arolicus Oppel, p. 188, pl. 51, figs. 1-2

1923 Trimarginites Arolicus (Oppel) Stehn, p. 63, pl. 2, fig. 4

1975 Trimarginites arolicus (Oppel) Renz et al., p. 441, pl. 1, figs. 6-8
1982 Trimarginites? sp. Cornejo et al., p. 95, pl. 2, fig. 10

1984 Trimarginites? sp. Mufioz y Niemeyer, p. 19, pl. 2, fig. 7

2002 Trimarginites arolicum (Oppel) D'Arpa y Meléndez, p. 214, fig. 145
2006 Trimarginites cf. eucharis Parent, p. 21, fig. 22D

Tipo: El espécimen original ilustrado por Oppel (1863, p. 188, pl. 51, fig. 2), de la coleccion
MoEBCH (ETH Zurich).

Material: Cuatro ejemplares, SNGM 7624, CT-05c, CT-09b, CT-13a en moderado estado de

conservacion.

Descripcion: Enrollamiento involuto (U/D 0,11-0,14) maés alto que ancho, el umbilico es muy
pequefo. Debido al estado de conservacion solo se aprecia un flanco, plano, sin ornamentacién y

con sutura compleja. El vientre presenta una quilla muy marcada.

Dimensiones:
Codigo D U wW H U/D W/H Observaciones
SNGM 7624 612 (7) - - 011 - Fcy Ch
CT-05¢ 298 (4,00 - (15,7) 0,13 - Fc
CT-13a (53) 7.4 - (28,7) 0,14 - Fc

Discusidn: El estudio del género y dimorfismo sexual ha sido ampliamente estudiado (Christ, 1961,
Ziegler, 1974; Matyja, 1986; Enay y Gauthier en Fischer, 1994; D'Arpa C. y Meléndez, 2002;
Bujtor y Albrecht, 2021). Las principales especies corresponden a T. arolicus [M] / T.
stenorhynchus [m] y T. trimarginatus para el Oxfordiano medio, y T. eucharis del Oxfordiano

temprano.
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Se distingue de T. trimarginatus en tener un umbilico méas pequefio (Renz et al., 1975, p. 442). Se
diferencia de T. eucharis del Oxfordiano temprano en que este tiene una temprana desaparicion de
la ornamentacién y es mucho méas comprimido que T. arolicus y T. trimarginatus (Enay y Gauthier
en Fischer, 1994, p. 171).

Parent y Garrido (2015) sefialan que SNGM 7624 podria corresponder a una macroconcha de
Neoprionoceras girardoti, sin embargo, debido a la poca cantidad de especimenes, falta de
ornamentacion en sus vueltas, sutura compleja y mayor grado de involucién se prefiere asignar a

Trimarginites arolicus.

Ocurrencia: Zona Estandar Pseudokranaus, Oxfordiano temprano-medio (Parent, 2022). En
Formacion Nacientes del Teno como rodado en la parte superior de la localidad Estero Cristales
(Cornejo et al., 1982). Tramo 5 de la Columna Estero Cristales.

Descrito en el norte de Chile, Caracoles (Stehn, 1923). Comun en afloramientos del Oxfordiano
medio en Francia, Suiza 'y Alemania (Christ, 1961; Ziegler, 1974; Fischer, 1994)
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5. Discusion

5.1. Bioestratigrafia

5.1.1. Bioestratigrafia del Calloviano
El Calloviano corresponde al altimo piso del Jurasico Medio. Su nombre fue otorgado por
d’Orgigny como “Calloviensis” (1842-1851, 1852, en Ogg et al., 2012) a partir de fosiles de

Kellaways, Chippenham, Inglaterra.

5.1.1.1. Base del Calloviano
La base del Calloviano fue propuesta por Oppel (1856-1858, en Ogg et al., 2012) en el grupo
Kellaway, la cual se encontraba en la base de la Zona de Macrocephalites macrocephalus, que

corresponde al contacto entre las Formaciones Cornbash Superior y Forest Marble.

La seccion estratotipo y punto de limite global (GSSP: Global Boundary Stratotype Section and
Point) para el inicio del Calloviano se asigné en la Capa 4 de la Seccion Sutton Bingham, Somerset,
Inglaterra, correspondiente a la base de la Subzona Macrocephalites macrocephalus (Callomon,
1964). Sin embargo, esta zona se abandoné debido al descubrimiento del Macrocephalites

macrocephalus en estratos del Bathoniano superior (Dietl y Callomon, 1988).

Asi, la base del Calloviano no cuenta con un GSSP actual, y se encuentra en discusion, utilizandose
por el momento el horizonte de primera aparicion de Kepplerites keppleri (Fig. 5.1) como comienzo
del piso (Ogg et al., 2012).

5.1.1.2. Subdivisiones del Calloviano

El Calloviano se divide generalmente en tres subpisos, donde el limite entre ellos corresponde a
dos cambios importantes en la fauna de amonites (Ogg et al., 2012; Schweirt, 2015). Sin embargo,
el provincialismo y la utilizacion de diferentes biozonas hace que la relacion entre amonites del

Tethys y Subboreales sea bastante heterogénea (Fig. 5.1).
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Figura 5.1.: Subdivisiones del Calloviano seguin biozonas de amonites (Modificado de
Ogg et al., 2012; Schweirt, 2015).

5.1.2. Bioestratigrafia del Oxfordiano

El Oxfordiano corresponde al primer piso del Jurésico Superior. Su nombre fue otorgado por
d’Orgigny a partir de la ciudad de Oxford, Inglaterra, refiriéndose a la Formacion Oxford Clay
(1842-1851, 1852, en Ogg et al., 2012).

5.1.2.1. Base del Oxfordiano
La base del Oxfordiano fue propuesta por Arkell (1939, 1946, Ogg et al., 2012) como el horizonte
de primera aparicion de Quenstedtoceras mariae, sobre Quenstedtoceras lamberti (Fig. 5.2),

ubicado en la base de la Formacién Oxford Clay.

Actualmente la base del Oxfordiano no cuenta con un GSSP. Ogg y Hinnov (2012) revisan los dos
posibles candidatos (Redcliff Point, Dorset, Inglaterra; y Provenza, Francia), concluyendo que no
son aceptables por el riesgo de deslizamientos y falta de métodos de correlacion estratigrafica

respectivamente.

5.1.2.2. Subdivisiones del Oxfordiano

El Oxfordiano se divide en tres subpisos (Fig, 5.2). La base del Oxfordiano medio corresponde al
horizonte de primera aparicion de Perisphinctes (Arisphinctes) plicatilis (Tethys) y Cardioceras
densiplicatus (Boreal). Por otro lado, la base del Oxfordiano tardio no es consistente en estudios

regionales europeos, utilizdndose generalmente el horizonte de primera aparicion de
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Dichotomoceras bifurcatus (Tethys), Perisphinctes cautisnigrae (Subboreal) y Amoeboceras
serratum (Boreal) (Ogg et al., 2012)

& :"5_0 i | P'ﬁ_o Biozonacién | Biozonacion Toa importants
chweigert, gg y Hinnov,
2015) 2012) Tethys Subbboreal
KIMERIDGIANO Planula Bauhini Amoeboceras bauhini
Bimammatum Rosenkrantzi | Epipeltoceras bimammatum
o i .
(@] k<] Bifurcatus Regulare Dichotomoceras bifirrcatus
Z o & S i
< = _ Serratum Larcheria schilli
a < f___] Transversarium Gl
o a OSE€NS€ [ proscaphites anar
o o
S | 2 |3
b E = Plicatilis Densiplicatum | Dichotomosphinctes antecedens
5 | &
% Paturattensis | Cordatum | Parawedekindia arduennensis
2
@ Minax Mariae Cardioceras scarburgense

Figura 5.2.: Subdivisiones del Oxfordiano segun biozonas de amonites. Modificado de Ogg et al.

(2012); Schweirt, (2015).

5.1.3. Bioestratigrafia del Calloviano-Oxfordiano en los Andes Centrales

La zonacidn de amonites en los Andes Centrales ha sido resumida y discutida por Hillebrandt et
al. (1992), Riccardi (2008) y Parent (2022) (ver Fig. 5.3.).

La base del Calloviano tiene como localidad tipo a Chacay Melehue, su edad corresponde a 164.64
+ 0.2 Ma (U-Pb se circones, ID-TIMS), fue datada a partir de tobas de la base de la Zona Estandar
de Vergarensis (Kamo y Riccardi, 2009).

El limite Calloviano tardio - Oxfordiano temprano se encuentra mal representado en Chile y

Argentina, debido a que se halla en zonas geograficamente restringidas y pobremente conservadas

(Riccardi, 2008). Parent (2022) define la Zona de Eugenii como base del Oxfordiano, sin embargo,

esta fauna esta restringida solo al Cerro La Ballena, en el norte de Chile, lo que no permite

relacionarla con faunas de la Cuenca de Neuquén.
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Figura 5.3.: Zonacion de amonites en los Andes Centrales durante
el Calloviano-Oxfordiano.

5.1.4. Bioestratigrafia de la Formacidon Nacientes del Teno (Cajén Troncoso)

5.1.4.1. Columna Desembocadura del Toro, Calloviano temprano.

La fauna encontrada en la columna Desembocadura del Toro y colectada anteriormente por
Cornejo et al. (1982) cerca del estero el Toro muestra afinidades tipicas del Calloviano temprano,
con una predominancia de especimenes de la familia Sphaeroceratidae. Se reconocen dos zonas

estandar:
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5.1.4.1.1. Zona Estandar de Vergarensis (Riccardi et al., 1991):

La Zona Estandar de Vergarensis fue definida por Riccardi et al. (1991) en la seccién de Chacay

Melehue, donde posee unos 30 metros de espesor. Esta zona estd basada en la Subzona de
Eurycephalites vergarensis de la Zona de Asociacién de Eurycephalites de Riccardi (1984), y se
caracteriza por la especie indice Eurycephalites vergarensis, la que aparece junto con la especie
Xenocephalites gottscheri, los cuales se distribuyen por toda la zona, y por elementos tardios de
Neuqueniceras steinmanni y N. (N.) biscissum (Stehn), asi como los Gltimos Stehnocephalites,
Lilloettia y Xenocephalites cf. araucanus. Segun Riccardi (2008) la zona corresponde al Calloviano

temprano.

Parent (1997, 1998) propuso la posible inclusion de E. vergarensis y X. gottschei en un par
dimérfico, y el cambio consecuente en la denominacidon de esta zona a Zona Estandar de Gottschei,
pero segun Riccardi (2008) esta propuesta resulta cuestionable, considerando, que no se han
provisto los datos basicos necesarios, que las relaciones entre macro y microconchas no resultan

claras, que los rangos de ambas especies son diferentes y que no se ha estudiado material topotipico.

La fauna del Cajén Troncoso esta representada por una gran abundancia de E. vergarensis, junto
con E. cf. vergarensis latumbilicatus y Xenocephalites sp. Esta zona se encuentra entre los tramos

9y 11 de la columna Desembocadura del Toro.

5.1.4.1.2. Zona Estandar de Bodenbenderi (Riccardi et al., 1991):
La zona Estandar de Bodenbenderi fue definida por Riccardi et al. (1991) en la seccion de Chacay

Melehue. Esta zona esta basada en la Subzona de Eurycephalites rotundus de la Zona de
Asociacion de Eurycephalites de Riccardi (1984), y se caracteriza por la especie indice,
Neuqueniceras (Frickites) bodenbenderi, la que aparece asociada a Eurycephalites rotundus, E.
extremus, Xenocephalites stipanicici, X.? involutus, y N. (F.) cf. antipodum. En la seccion del
cementerio de Caracoles, Chile, esta zona incluye ademéas Oxycerites (Alcidellus) obsoletoides y
Rehmannia (R.) douvillei (Riccardi et al. 1991). Segun Riccardi (2008) la zona corresponde al

Calloviano temprano.
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La fauna del Cajén Troncoso esta representada por la presencia de E. extremus, E. cf. extremus y
X. aff. neuquensis. Todos los especimenes corresponden a rodados, los colectados en esta memoria
son rodados de los Gltimos tramos de la Columna Desembocadura del Toro, lo que indica que

deberia haber niveles mas jovenes sobre el tramo cubierto en el techo de esta columna.

5.1.4.2. Columna Estero Cristales, Oxfordiano temprano-medio

La fauna de Estero Cristales, descrita en la columna Estero Cristales y colectada anteriormente por
Cornejo et al. (1982) difiere en cierta medida. El Gnico espécimen colectado in situ por Cornejo et
al. (1982) corresponde a Perisphinctes (Dichotomosphinctes) durangensis, el cual coincide con los
perisphinctidos colectados en los tramos 1 y 7 de la Columna Estero Cristales. Sin embargo, los
rodados de Cornejo et al. (1982) corresponde a faunas mas antiguas, compuestos por peltoceratidos
y aspidoceratidos principalmente, los que no se encontraron en la columna Estero Cristales. Esto
sugiere que en el Estero Cristales podrian existir afloramientos mas antiguos que los descritos en
la Columna Estero Cristales presentada en esta memoria que no fueron identificados y de los que
podrian provenir los géneros mencionados. Otra posibilidad es que esos rodados provengan de las

capas estudiadas en este trabajo y que correspondan a fosiles retrabajados.

5.1.4.2.1. Zona de Asociacién de Peltoceratoides-Parawedekindia (Riccardi et al., 1990):

La zona fue definida en Riccardi et al. (1990) en el centro-oeste de la Argentina, se halla presente
en la Cuenca Neuquina, con la asociacion de Peltoceratoides pressulus y Parawedekindia sp. Esta
asociacion ha sido denominada también Biozona de P. pressulus por Parent (2006). Segun Riccardi
(2008) la zona corresponde al Calloviano tardio — Oxfordiano temprano.

La fauna del Cajén Troncoso esta representada por la presencia de Peltoceratoides pressulus, P.
ballenaensis, P. sp. A'y Neocampylites cf. delmontanus. Todos los especimenes corresponden a
rodados colectados por Cornejo et al. (1982). La presencia de estos taxones sugiere que deberia
haber estratos mas antiguos, que no fueron estudiados en la columna Estero Cristales de esta

memoria.

Esta zona fue divida por Parent (2022) en las zonas de Eugenii y Pressulus (fig. 5.3), sustentandose

principalmente en estudios que incluyen amonites de Chile y Argentina (Hillebrandt y Groschke,
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1995; Parent, 2006; Parent y Garrido, 2015). Sin embargo, la division de dichas zonas resulta

confusa y poco representativa:

La Zona de Eugenii estaria bien representada para en norte de Chile por amonites descritos por
Hillebrandt y Gréschke (1995), pero en Argentina solo se encuentra un espécimen fragmentado y
conferido a P. eugenii (Parent y Garrido, 2015, p. 189, fig. 19) en la localidad de Vega de Veranada.
No se describen otras especies que se correlacionen con las chilenas, ni se encuentran amonites
bien conservados con un rango estratigrafico reducido que puedan ser buenos fosiles guia. Esto
sumado a que solo se ha descrito para una localidad en Argentina hace que cualquier definicién de

Zona que abarque las cuencas de Neuquén y Tarapaca sea por lo menos apresurada.

La definicion de Zona de Pressulus para el comienzo del Oxfordiano es cuestionada por Riccardi
(2008, p. 636), debido a que los taxones utilizados para definirla estan basados en escaso material

fragmentado, con procedencias estratigraficas inciertas.

5.1.4.2.2. Zona Estandar de Pseudokranaus (Parent, 2022):
Zona definida por Parent (2022, p. 22) para el Oxfordiano temprano-medio de la Cuenca de

Neuquén, con localidad tipo en Chacay Melehue. La zona esta caracterizada por la presencia de
Subvinalesphinctes pseudokranaus, S. prophetae y Perisphinctes (Dichotomosphinctes)

durangensis (Parent, 2022).

Esta zona corresponde a la base de la Zona de Asociacion de Perisphinctes-Araucanites descrita
por Riccardi et al. (1990), la cual incluye Araucanites mulai, A. reyesi, A. stipanicici, Perisphinctes
(Kranaosphinctes) spp., P. (Arisphinctes) spp., P. (Otosphinctes) herreroduclouxi, “Perisphinctes”
spp., Euaspidoceras ajax, y E. aff. waageni, y fue asignada al Oxfordiano temprano final a

Oxfordiano medio.

La fauna del Cajén Troncoso se encuentra bien representada por la abundante presencia de P. (D.)
durangensis, junto con P. aff. (D.) durangensis, P. cf. (D.) durangensis, Cubasphinctes? sp.,
Cubasphinctes sp. A, S. cf. prophetae, Euaspidoceras ajax, Ochetoceras sp. Neoprionoceras

girardoti y Trimarginites arolicus.
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Todos los especimenes se colectaron in situ en la columna Estero Cristales, Existe un nivel con alta

abundancia de oppelidos (tramo 3) denominado Biohorizonte de Oppeliidae (Bhz. Oppeliidae).

5.2. Paleobiogeografia

Dos cuencas principales se desarrollaron en el Juradsico de los Andes Centrales, la Cuenca de
Tarapacd, ubicada entre el sur de Pert y Norte de Chile (ca. 27°-30°S) (Westermann y Riccardi,
1985; Vicente, 2006), y la Cuenca de Neuquén (ca. 30°-40°S, también llamada Cuenca de
Neuquen-Aconcagua) (Westermann et al., 1980; Westermann y Riccardi, 1985; Vicente, 2005,
2006).

Ambas cuencas se formaron detrés de arcos volcanicos (Vicente, 2005, Howell et al., 2005), los
que formaron un control importante en la migracion de la fauna, permitiendo desarrollar un fuerte
endemismo en algunas ocasiones. Por otro lado, la evidencia sostiene que estas cuencas estaban
conectadas con la regién Indo-Madagascar por el Corredor de Mozambique (Crame, 1999; Enay y
Cariou, 1999), y con el Tethys por el Corredor Hispéanico (Ziegler, 1971; Westermann y Riccardi,
1985). De esta forma, la fauna de ambas cuencas puede ser estar compuesta por linajes endémicos,
o ser cosmopolita, con influencia del Tethys, Este del Pacifico (Caribe y Norte América) e Indo-
Madagascar (Parent, 2022).

5.2.1. Calloviano temprano

La fauna del Calloviano temprano en la formacion Nacientes del Teno estd compuesta casi
exclusivamente de la subfamilia Eurycephalitinae (Fig. 5.4). La distribucion de ésta se encuentra
bien documentada (Riccardi, 1985; Enay y Cariou, 1999), donde Xenocephalites y Lilloetia tienen
una distribucion en el Este del Pacifico, desde Yukon hasta Chile y Argentina. De la misma forma,
el género Eurycephalites se distribuye casi exclusivamente en Chile y Argentina, con algunos

ejemplares en Pert y México (Riccardi, 1985).

Asi, durante el Calloviano temprano la fauna descrita en el Cajon Troncoso presenta una fuerte
relacion con el Este del Pacifico, junto con la presencia de especies endémicas de la Cuenca de

Neuquén como Eurycephalites extremus.
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Figura 5.4.: Mapa Paleobiogeogréfico del Calloviano medio (modificado de Scotese, 2014). Especies
descritas en el Cajén Troncoso (este trabajo) y su distribucién en el mundo (segln: Burckhardt,
1900; Jensen & Quinzio, 1979; Sandoval et al., 1990; Riccardi y Westermann, 1991, Parent, 1997,
1998, 2022).

5.2.2. Oxfordiano temprano-medio

La fauna del Oxfordiano en Estero Cristales (Fig. 5.5) es principalmente endémica de las Cuencas

de Neuquén y Tarapaca, representada por las especies Euaspidoceras ajax, Lithacosphinctes

desertorum, Peltoceratoides pressulus, P. ballenaensis y Subvinalesphinctes prophetae. Junto con

influencia del Este del Pacifico, al presentar una gran abundancia de Perisphinctes.

(Dichotomosphinctes.) durangensis en distintos niveles de la columna.

También presenta taxones cosmopolitas, que representan fauna tipica del Tethys, como los son

Neocampylites delmontanus, Neoprionoceras girardoti, P. (Prososphinctes.) matheyi

Trimarginites arolicus.

y
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Figura 5.5.: Mapa Paleobiogeogréafico del Oxfordiano (modificado de Scotese, 2014; Scotese y Elling,
2017). Especies descritas en el Cajon Troncoso (este trabajo) y su distribucién en el mundo (segun:
De Loriol, 1898, 1900; Burckhardt, 1912; Stehn, 1923; Leanza 1947; Christ, 1961; Ziegler, 1974;
Jensen & Quinzio, 1979; Meléndez et al., 1983; Meléndez, 1989; Checa y Sequeiros, 1990; Gygi
y Hillebrandt, 1991; Fischer, 1994; Hillebrandt y Gréshcke, 1995; Scouflaire et al., 1997;
Courville et al., 2000; Parent, 2006, 2022; Parent et al., 2006; Oldriz et al., 2008; Parent y Garrido,
2015). En linea punteada las posibles rutas migratorias. Siglas (Al: Alemania, Es: Espafia, Fr:
Francia, Is: Israel, Si: Siria, Sz: Suiza).

5.3. Paleoecologia

Los amonites son organismos nadadores, se han realizado diversos estudios con el fin de determinar
la ecologia y hébitat de este grupo. Landman & Geyssant (1993) hacen una acabada revision,
concluyendo que amonites serpeticonos habitarian en aguas mas someras que 0Xxiconos 0
esferénocos. Sin embargo, la movilidad de éstos al morir hace que no sean buenos indicadores de
profundidades, y deban estar acompafiados de organismos bentdnicos que indiquen el ambiente de

las facies estudiadas.

Las facies descritas en las columnas estratigraficas EI Meseton, Toro Sur y Desembocadura del
Toro representan un ambiente de depositacion marino profundo, con presencia de corrientes de
turbidez. Esto se puede confirmar con la presencia de lutitas oscuras con escasos bivalvos

piritizados (Cornejo et al., 1982).
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Las facies de la columna Estero Cristales representan un ambiente marino profundo con aportes
calcareos, ya que no presenta fosiles ni estructuras sedimentarias que pudieran sugerir un ambiente

SOmero.
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6. Conclusiones

Se determina la edad de la Formacién Nacientes del Teno a través de amonites de los sectores

Desembocadura del Toro y Estero Cristales.

En el sector Desembocadura del Toro (Calloviano inferior) se identifican dos Zonas Estandar:

1. Zona de Vergarensis, con estratos que muestran una alta abundancia de Eurycephalites
vergarensis.

2. Zona de Bodenbenderi, indicando la presencia de niveles mas jovenes sobre el Gltimo tramo

descrito en la columna.

En el sector Estero Cristales (Oxfordiano temprano-medio), se observa una notoria diferencia entre

los especimenes colectados in situ (principalmente perisphinctidos y un nivel de oppelidos) y los

rodados colectados por Cornejo et al. (1982) (peltoceratidos). Se reconocen dos Zonas:

1. Zona de Asociacion de Peltoceratoides-Parawedekindia, con presencia de Peltoceratoides
pressulus y P. balleanensis.

2. Zona Estandar de Pseudokranaus, con wuna alta abundancia de Perisphinctes

(Dichotomosphinctes) durangensis y presencia de Subvinalesphinctes cf. prophetae.

Las relaciones paleobiogeograficas sefialan un marcado endemismo y conexién con el Este del
Pacifico en el Calloviano temprano. Durante el Oxfordiano temprano-medio continla
predominando el endemismo, junto con la presencia de P. (D.) durangensis que representa la fauna
del Este del Pacifico. Sin embargo, se evidencia la influencia del Tethys con especies cosmopolitas
como Neoprionoceras girardoti y Trimarginites arolicus. Esto contribuye a comprender la

dispersion y evolucion de la fauna de amonites en la region a lo largo del tiempo.

Debido a que los amonites son organismos flotadores y la ausencia de registros de fdsiles
bentdnicos, no es factible realizar un andlisis detallado de las condiciones paleoecoldgicas durante
el Jurasico en el Cajon Troncoso, salvo que el ambiente de depositacién de la formacion

corresponde a uno marino profundo.
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ANEXO 1: COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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Coordenadas: 36°14'57.20"S 70°42'56.96"W - 36°14'51.56"S 70°42'52.70"W
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Columna Toro Sur

Coordenadas: 36°13'54.48"S 70°41'50.39"W - 36°13'53.29"S 70°41'59.49"W
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Columna Desembocadura del Toro
Coordenadas: 36°13'37.68"S 70°41'37.08"W - 36°13'26.03"S 70°41'36.67"W
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Columna Estero Cristales

Coordenadas: 36°10'38.60"S 70°36'27.21"W - 36°10'38.27"S 70°36

15.67"W
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Leyenda y simbologia de columnas estratigraficas
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Ac:  Arcilla (< 0,004 mm)
Lm: Limo (0,004-0,063 mm)
Amf: Arena muy fina (0,063-0,125 mm)
Af: Arena fina (0,125-0,25 mm)
Am: Arena media (0,25-0,5 mm)
Ag:  Arena gruesa (0,5-1 mm)
Amg: Arena muy gruesa (1-2 mm)
Glf:  Gravilla fina (2-4 mm)
Gl: Gravilla (4-16 mm)
Gr: Grava (16-64 mm)
Rp: Ripio (64-256 mm)
RpB: Ripio de bolones (>256 mm)
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ANEXO 2: AMONITES

Todos los amonites se encuentran en su tamarfio natural. EI Gltimo septo se marca con un asterisco.

Lamina 1
Figs. A-F: Eurycephalites vergarensis (Burckhardt, 1903). A: SNGM 7558/2; B: CT-57; C: CT52;
D: SNGM 7560; E: SNGM7563; F: SNGM7562

Lamina 2
Fig. A: Eurycephalites cf. vergarensis latumbilicatus (Riccardi y Westermann, 1991). CT-48
Figs. B1-3: Eurycephalites extremus (Tornquist, 1898). CT-66

Lamina 3

Figs. A1-3: Eurycephalites cf. extremus (Tornquist, 1898). CT-65
Fig. B: Eurycephalites cf. extremus (Tornquist, 1898). SNGM 7599
Figs. C1-3: Xenocephalites aff. neuquensis (Stehn, 1923). CT-64
Fig. D: Xenocephalites aff. neuquensis (Stehn, 1923). SNGM 7629
Fig. E: Xenocephalites sp. (Stehn, 1923). SNGM 7630

Lamina 4

Figs. A-G: Perisphinctes (Dichotomosphinctes) durangensis (Burckhardt, 1912). A: SNGM
7608; B: CT-26; C: CT25; D: CT-22; E: CT-21; F: CT-18; G: CT-17

Fig. H: Perisphinctes cf. (Dichotomosphinctes) durangensis (Burckhardt, 1912). CT-27
Fig. I: Perisphinctes aff. (Dichotomosphinctes) durangensis (Burckhardt, 1912). CT-0la
Fig. J: Perisphinctes (Prososphinctes) aff. matheyi (De Loriol, 1898). SNGM 7612

Lamina 5

Fig. A: Cubasphinctes sp. A. CT-01b

Fig. B-C: Cubasphinctes? sp. B: CT-38B; C: CT-29

Fig. D: Subvinalesphinctes cf. prophetae (Gygi y Hillebrandt, 1991). CT-28
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Fig. E: Euaspidoceras ajax (Leanza, 1947). SNGM 7558/2

Lamina 6

Fig. A: Peltoceratoides pressulus (Leanza, 1947). SNGM 7606

Fig. B: Peltoceratoides ballenaensis (Hillebrandt en Hillebrandt y Gréschke, 1995). SNGM 7604
Figs. C-D: Peltoceratoides sp. A. C: SNGM 7602; D: SNGM 7603

Fig. E: Lithacosphinctes cf. desertorum (Stehn, 1923). SNGM 7611

Fig. F1-2: Neocampylites cf. delmontanus (Oppel, 1863). SNGM 7597

Figs. G-H: Neoprionoceras girardoti (De Loriol, 1902). G: CT-10; H: CT-04

Figs. 1-J: Trimarginites arolicus (Oppel, 1862). I: SNGM 7624; J. CT-09b
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