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Infroduccion

El yacimiento paleontolégico de Kamac Mayu surgid de la
tierra un dia de 2004. Quien suscribe se encontraba efectuando
un monitoreo arqueoldgico, relacionado con el proyecto
habitacional Nueva Calama, de Codelco. Fue debido ala
accidon de una refroexcavadora que se encontraba
haciendo una zanja para alcantarillado, se descubrio uno de
los conjuntos 6seos mdas representativos del Pleistoceno para
territorio chileno.

Con la arquedloga Nuriluz Hermosilla de Nawel
consultores, a cargo del proyecto, se disend una estrategia
para efectuar un plan de rescate. Gracias a la ayuda de la
Dra. Isabel Cartajena, de la Facultad de Ciencias Sociales
de la Universidad de Chile, se convocaron zooarqueologos
con orientaciéon por la transicion Pleistoceno-Holoceno, asi
como arquedlogos, una bidloga y una conservadora para la
proteccion de evidencias.

Tuve la oportunidad de dirigir la excavacion de rescate,
en donde se colectaron un gran nUmero de evidencias fosiles,
las que configuran una de las colecciones mads interesantes
del Pleistoceno de nuestro pais. La Macrauchenia es un animall
relativamente escaso y a pesar que hay hallazgos a lo largo
del Chile estos son mds bien minoritarios (Ver Lopez et al. 2018).

La excavacion sistemdatica permitid la recuperacion
de un cumulo de informacién, y si bien son numerosas las
publicaciones académicas que se han desarrollado a partir
de la coleccidn, esta permanecia olvidada en un depdsito de
una universidad en la capital. Fue gracias a la gran gestion de
Lilian Rosales de Codelco-DMH y del Museo de Historia Natural
y Cultural del Desierto de Atacama y en particular de Osvaldo
Rojas, que esta gran coleccion pudo ser digitalizada y devuelta
a Calama en 6ptimas condiciones.
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Fotografia del dia del descubrimiento, de una serie de huesos fracturados se encontrd
un fragmento de mandibula que coincidia con un maxilar y fragmento de crdneo
in situ. Se observa la diferencia marcada enfre las series dentales, considerado un
rasgo para definir la especie Macrauchenia.

Este libro, por tanto, representa un esfuerzo de difusion
de informacion cientifica acerca de una especie extinta en
particular, Macrauchenia patachonica, y la comprension
que podemos tener actualmente de su desarrollo evolutivo y
ambiente. El texto estd pensado para alumnos de ensenanza
media en adelante, bdsicamente por la terminologia técnica
empleada, sin embargo, adjuntamos un glosario que servird
de ayuda a cualquier entusiasta.

En el primer capitulo de este libro, Javier Gelfo, nos
acerca a la evolucion natural de Macrauchenia. 3Cual es
su lugar dentro de la cadena evolutiva?, scon que especies
estd emparentada?,sTiene parientes vivose Y otras preguntas
podrdn ser resultas con su lectura.



El segundo capitulo, nuevamente el Dr. Gelfo aborda
al conjunto de Macrauchenias que mejor conocemos, las del
sitio paleontologico Kamac Mayu. Esta vez, el autor se enfoca
en datos de huesos y frecuencia relativa y nos contard acerca
de una manada de Macrauchenias.

El tercer capitulo, a cargo de Marcos Ferndndez-
Monescillo, aborda un estudio en profundidad de un par de
craneos fosiles de Macrauchenia, procedentes de Kamac
Mayu, mediante tomografias el autor efectUa por primera vez
la reconstruccion del neurocrdneo de esta especie fosil.

Para el cuarto capitulo, Valentina Flores-Aqueveque
aborda el estudio geoldgico del sitio Komac Mayu, dandonos
una pincelada de varios miles de anos de evolucion del paisaje
de la Cuenca de Calama y en especial del yacimiento.

En el quinto capitulo, quien suscribe, aborda un estudio
sobre la formacion del conjunto 6seo de Kamac Mayu, en
relacion a coémo pudieron haber muerto y como se preservaron
los animales representados en el registro, aportando datos
que conftribuyen a la visidon del paleoambiente, identificando
procesosy agentes que ayudaron ala formaciony preservacion
del conjunto.

Finalmente, en el sexto capitulo hacemos un
acercamiento a los especimenes 6seos de Macrauchenia,
con la finalidad de mostrar su variabilidad y servir como guia a
quienes quieran dar pasos en la paleontologia del Pleistoceno.
Desde ya les agradecemos.

Ismael Martinez Rivera
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Macrauchenia y la evolucion de los
Litopterna

Javier N. Gelfo*

Hasta el momento, Macrauchenia patachonica
constituye el Ultimo representante de un importante linaje de
mamiferos herbivoros que evoluciond y se diversificd en
América del Sur y la Antdrtida, durante un lapso de casi 50
millones de anos, entre el Paleoceno y las postrimerias del
Pleistoceno. Ademds de ser el Ultimo conocido, Macrauchenia
es también desde una perspectiva de histérica, el primer fosil
descripto dentro del linaje de los Litopterna.

Los primeros restos de Macrauchenia fueron descubiertos
por Charles Darwin en 1834 en las proximidades del Puerto
San Julign, provincia de Santa Cruz, Argentina. Los restos
correspondian a varias vértebras, una porcidon del sacro vy
pelvis, y la mayor parte de la porcion izquierda del esqueleto
con la escdpula, radio, ulna, pie anterior, fémur, tibia, fibula, un
metatarsal y la pata. Estosrestos fueron estudiadosy nominados
como Macrauchenia patachonica por Owen (1838), quien
utilizd para el género, el prefijo griego macro (uakpo), y a
partir de las similitudes con los camélidos americanos, sumo el
entonces nombre genérico de lallamay la vicugna, Auchenia.
Por entonces se pensd que Macrauchenia correspondia a
una forma intermedia entre los camélidos, otros rumiantes del
orden Artiodactyla y un grupo que en las clasificaciones del
siglo XIX reunia elefantes, caballos, hipopdtamos y damanes,
los Pachydermata.

* Paleontdlogo. CONICET. Division Paleontologia Vertebrados, Museo de La Plata. Paseo del
Bosque s/n W1900FW A La Plata, Argentina.
(igelfo@fcnym.unlp.edu.ar)
http://jgelfo.wixsite.com/gelfo
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Corvcal Vatebra of NMacrawechenze:

Lrdleohed by Swalde Flder £ C2 68 Comiill londor.

Vértebra cervical de Macrauchenia patachonica. Reproducida con el permiso
de John van Wyhe ed. 2002. The Complete Work of Charles Darwin Online (http://
darwin-online.org.uk/)



Los Litopterna, constituyen uno de los cinco ordenes
extintos de los denominados ungulados nativos de América
del Sur (UunAS), y uno de los experimentos evolutivos mads
inferesantes de la historia de los mamiferos. La categoria
Litopterna fue creado por Ameghino (1889) como una
subdivision dentro de los Perissodactyla. Sin embargo, en
clasificaciones posteriores (Ameghino, 1904, 1906) desestimo
sU Uso y considerd simplemente dentro de los Perissodactyla,
a las familias que lo conformaban. El reconocimiento de los
Litopterna como un orden distinfo y endémico de América
del Sur fue dado por Scott (1910). Si bien algunos autores
plantearon agrupar alos Litopterna como un subgrupo del mas
diverso de los UnAS, los Notoungulata (Gregory, 1910; Loomis,
1914), la propuesta de Scott fue la mas utilizada hasta el
presente, aunque como veremos, con algunas modificaciones
en cuando a la incorporacion o no de algunas familias. Esta
determinaciéon sistemdatica que los ubicé como un grupo
endémico e independiente de otros ungulados conocidos,
generd sin embargo cierta incertidumbre en cuanto al origen
del grupo, algo que caracterizé también el estudio de los unAS
en lineas generales.

Un gran nUmero de autores han sugerido que los
Litopterna, al igual que los restantes unAS evolucionaron in sifu
a partir de un mamifero placentario ancestral, emparentado
a alguno de los ungulados arcaicos del Hemisferio Norte,
formas que en algin momento fueron agrupados en el orden
parafiético Condylarthra (e.g. Simpson, 1948, Cifelli, 1983a).
Estas formas, de distribucidn prdcticamente cosmopolita
durante el Paledégeno, conformaron un grupo artificial que
compartia mayoritariamente, una denticion bunodonte vy
braquiodonte, considerada usual y errbneamente, como un
rasgo primitivo en si mismo. La interpretacion de la evolucion
de los caracteres dentales de los mds tempranos Litopterna,
llevd a Simpson (1948) a expresar la idea que 1os mismos, eran
la evolucién directa de los condilartros en América del Sur a
lo largo del Cenozoico, mientras sus representantes se habian
extinguido en otras latitudes. Pero el origen y las relaciones
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flogenéticas de los Litopterna con otros grupos de mamiferos
placentarios, se mantuvo durante demasiado tiempo a la
sombra de clasificaciones artificiales que no expresaban en
la taxonomia grupos monofiléticos. La propuesta de reunir a
todos los unAS en el mirorden Meridiungulata (McKenna vy Bell,
1997), si bien pretendid expresar un relativo consenso sobre la
identidad Unica de éstos ungulados, excluia por ejemplo a sus
posibles ancestros, los grupos sudamericanos de Condylarthra
(i.,e. Didolodontidae), a los que ubicaba en el mirorden

Eparctocyona.

Parte de las preguntas sobre las relaciones filogenéticas
de los UNAS se zanjaron con la recuperacion de coldgeno
antiguo y de ADN mitocondrial en restos fosiles, a través de
un refinamiento permanente de las técnicas de extraccion.
Y fue nuevamente Macrauchenia el taxdn que ha permitido
incorporar informacién molecular a los andlisis filogenéticos,
determinando que los Litopterna, aligual que los Notoungulata,
comparten un ancestro en comuUn con los Perissodactyla
antes que con cualquier otro grupo de mamiferos (Buckley,
2015; Welker et al., 2015; Westbury et al., 2017). Todos estos
ungulados de dedos impares, quedaron reunidos en un Nnuevo
agrupamiento los Panperissodactyla (Figura 1) que, de
algun modo, retoma las primeras interpretaciones planteadas
ya por Ameghino.



Panperissodactyla

Macrauchenia sp.

]

Toxodon sp.

Ceratotherium simus

]

Tapirus terrestris

Equus asinus

Equus caballus

Equus sp. (Tapalqué)

1433y

Figura 1. Relaciones filogenéticas de los Panperissodactyla indicando la posicion de
los Litopterna (arriba) y los Perissodactyla (abajo). Modificado de Welker et al., 2015.
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El registro fosil mas antiguo de los Litopterna corresponde
a los Notonychopidae, del Paleoceno temprano. Durante el
lapso Mioceno inferior - Plioceno temprano registraron su
mayor diversidad, declinando hacia principios del Plioceno,
y sobreviviendo con una Unica especie -i.e. Macrauchenia
patachonica- registrada en diversos sitios arqueoldgicos en
América del Sur.

La sistemdtica interna de los Litopterna en |las revisiones
mas recientes, discute la ubicacion de formas bunodontes
como los Didolodontidae dentro de éste orden (Gelfo ef al.,
2016). Se reconocen entre los litopternas, diversos grupos como
los Adianthidae que reunen a formas del Eoceno al Mioceno
temprano, con una tendencia al desarrollo de dientes
selenodontes y una clara molarizacion del P4. Los Indaleciidae
paledgenos fueron considerados alternativamente como
parte de los Adianthidae, como una familia independiente
y como parte de ofro orden fuera de los Litopterna, los
Notopterna (Soria, 1984). Una familia de gran importancia
paleobiogeogrdafica dentro de los Litopterna, 1o constituyen
los Sparnotheriodontidae acotados al Eoceno temprano y
que presentan una amplia distribucion en América del Sur y
dos especies registradas en el confinente Antartico (Gelfo et
al., 2017). Estos Litopterna, al igual que ofro grupo de unAS,
los Astrapotheria, habrian arribado al continente Antartico en
algun momento del Paleoceno, antes de la interrupcion del
denominado Arco de Scoftia y la posterior conformacion de
la Corriente Circumpolar Antdrtica durante el limite Eoceno-
Oligoceno (Reguero et al., 2014).

A pesar de los grupos mencionados, tradicionalmente
la macrosistemdtica de los Litopterna reconocié dos grandes
agrupamientos  familiares, los Proterotheridae vy los
Macraucheniidae (Simpson,1945). Los Proterotheriidae con un
biocron Oligoceno - Pleistoceno tardio, constituyen una de las
formascldsicasdentrodelosLitopterna. AquisereUnenherbivoros
cursoriales de pequeno a mediano tamano con denticion
braquiodonte y tendencia a la buno-lofoselenodoncia, con
incisivos usualmente transformados en defensas (12-i3), caninos



ausentes, y nasales parcialmente reducidos (Soria, 2001). Estas
formas rednen a los Megadolodinae representados sélo por
dos taxones exclusivamente bunodontes y geogrdficamente
restringidos a bajas latitudes; y los Proterotherinae, con
denticiones mdaslofoselenodontesy una distribucion mas amplia
en América del Sur. En los proterotherinae se evidencia un
importante paralelismo con la evolucion de los miembros de |os
caballos, dada su temprana tendencia hacia la monodactilia
funcional, con un miembro mesoaxdnico en el cual el tercer
digito es el mdas desarrollado, y los digitos dos y cuatro son
reducidos, o en particular en el género Thoatherium, ausentes
como ocurre con los digitos uno y el cinco.

Un grupo particular de litopternas, con denticion mas
braquiodonte; mayor desarrollo de cuUspides estilares labiales
en los p3-4; protostilo en P3-M3; y paraléfido en m1-3, conformé
los Anisolambdidae, fueron considerados como una subfamilia
dentro de los Proterotheriidae (Cifelli, 1983a,b) aunque también
como formas del Eoceno temprano al Mioceno, convergentes
con los proterotéridos del Oligoceno-Plioceno (Soria, 2001).

Los Macraucheniidae incluyen formas de mediano a
gran tamano registradas entre el Eoceno temprano vy el
Pleistoceno tardio de América del Sur. La denticion es
completa, con dientes bunoselenodontes a selenodontes, y de
braquiodontes o pseudohisodontes. Los crdneos son estrechos
y bajosy presentan el rostro alargado. Un aspecto sobresaliente
es la retraccion de las narinas que se observa a lo largo de
su evolucion, lo cual ha permitido inferir la presencia de una
probodscide en las formas mads tardias. Los extremidades son
robustas, tridactilas y estructuralmente mesoaxonicas.

Dentro de los Macraucheniidae se han reconocido a los
Cramaucheniinae y Macraucheniinae (Soria,1981). La primera
de estas subfamilias considerada como parafilética (Schmidt
& Ferrero, 2014) reUne formas con caracteres primitivos y mas
generalizados. Desde éstas formas a los macraucheniinae
se observan diversas tendencias evolutivas, tales como el
alargamiento del rostro, la migracién de las narinas a una
posicion posterodorsal; reduccidon extrema de nasales;
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Orbitas de abiertas a cerradas; el paso de una denticion
bunoselenodonte a selenenodonte y de braquiodonte a
protohipsodonte; desarrollo de fosetas en el trigdonido; aparicion
de cemento en la superficie oclusal; y fusion de elementos del
zeugopodio. Dentro de este grupo se ubica Macrauchenia
patachonica, el Ultimo representante de un lingje que se
desarrollé en América del Sur y la Antdrtida y que dejo una
huella indeleble en la conformacidon de las comunidades de
mamiferos del Cenozoico.
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Las macrauchenias de Kamac Mayu

Javier N. Gelfo*

En el yacimiento excepcional de Kamac Mayu, una
importante concentracion de fosiles se encuentrarepresentada
en niveles fluviales conformados por gravas arenosas y arenas,
depositados sobre canales kdrsticos de la Formacion Chiu-
Chiu (Chong Diaz y Jensen, 2004). La diversidad faunistica
conservada comprende restos de Aves Rheidae y mamiferos
representados por el équido Hippidion saldiasi, Xenarhtra
indeterminados, camélidos como Lama gracilis (Camelidae,
Mammalia) (Lopez y Labarca 2005, Alberdi et al. 2007, Martinez
et al. 2009) y una profusa cantidad de restos de Macrauchenia
patachonica indicando la presencia de varios individuos (Gelfo
et al., 2008).

Tafondmicamente se destaca que, si bien algunos
de los restos analizados presentan fracturas, no hay evidencia
de meteorizacion, 1o que permite inferir condiciones rdpidas
de sepultamiento (Lopez y Labarca, 2005). El conjunto de
restos muestra |la preponderancia de huesos largos, en
particular se destacan los elementos metacarpales vy
metatarsales, seguidos de hUmeros y fémures. También existen
crdneos y mandibulas en buen estado de preservacion
(Figura 2).

Si bien se coleccionaron un total de 14 metapodios, los
que constituyen los elementos mdas abundantes, muchas de
sus epifisis proximales se encuentran fracturadas. Esto dificulta
la correcta diferenciacion de metacarpales y metapodios, por
lo cual un nUmero minimo de 3 individuos fue inferido a partir
de los restantes elementos.

* Paleontdlogo. CONICET. Division Paleontologia Vertebrados, Museo de La Plata. Paseo del
Bosque s/n W1900FW A La Plata, Argentina.
(igelfo@fcnym.unlp.edu.ar)
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Practicamente, la totalidad del esqueleto se encuentra
representado (Figura 3). Existen distintos elementos a tener en
cuenta para realizar estimaciones sobre la edad que
habrian tenido las Macrauchenias al morir y asi poder realizar
inferencias paleobioldgicas. A pesar de que el desgaste de
las piezas dentarias se incrementa a lo largo de la vida del
individuo y como consecuencia de un mayor uso de la bateria
dentaria, existen otros elementos que pueden influir en el
mismo. El incremento en el desgaste puede corresponder a la
incorporacion de vegetales mdas abrasivos en la dieta o incluso
a factores externos, como ser la incorporaciéon involuntaria
ceniza volcanica.

En la denticion de los cradneos y mandibulas descubiertos
en Komac Mayu, puede observarse, sin embargo, un bagjo
desgaste en las superficies oclusales de los dientes, sugiriendo
un escaso uso de los mismos. Otro elemento importante en
la inferencia etaria lo constituye la erupcion de las distintas
piezas dentarias. Los Ultimos molares tanto superiores como
inferiores (M3/3) no se encuentran en ninguno de los craneos
o mandibulas completamente erupcionados. Por ofra
parte, uno de los crdneos de Macrauchenia exhibe una
fractura en el sector del maxilar derecho en donde puede
constatarse los P3 y P4 en pleno proceso de erupcion
(Figura 4). Estas caracteristicas permiten atribuir la mayor
parte sino todos los restos a individuos juveniles. En efecto,
utilizando un pardmetro actualista, cabe destacar que los P3
en los Bovidae erupcionan aproximadamente entre el primer
ano y medio y el segundo ano y medio de vida, mientras que
en los équidos, mdas proximos a Macrauchenia desde una
perspectiva filogenética, lo hacen durante el tercer ano. La
erupcion del P4 suele ser posterior a la del M1 en los
mamiferos placentarios, y éste evento ocurre entre el
segundo ano y medio y el tercer ano de vida en los bovidos,
mientras que en los caballos, la aparicion se dilata al cuarto
ano.



Figura 2. Restos craneanos de Macrauchenia patachonica de Kamac Mayu. Crédneo
en distintas vistas (a-e), hemimandibula derecha vista lateral (f), hemimandibula
izquierda en distintas vistas (g-h), fragmento de premaxilar (i). Escala aproximada
10 cm.
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Figura 3. Representatividad de las partes esqueletales de los restos de Macrauchenia
patachonica encontrados en Kamac Mayu. Entre paréntesis se destaca la cantidad
de cada elemento.

Los restos esqueletales muestran ademds otros aspectos
interesantes y complementarios para la inferencia de la edad
delosindividuos. El autopodio de Macrauchenia escomparable
por la presencia de tres digitos al de los Perissodactyla, en
particular al del género viviente Rhinoceros que también es
triddctilo. Sin embargo, entre ambos géneros existen algunas
diferencias sustanciales a nivel del zeugopodio. Macrauchenia
presenta radio y ulna robustos y bien desarrollados, los cuales
quedan completamente fusionados en los individuos adultos
(Figura 5) mientras que en los rinocerontes éstos elementos
permanecen independientes. Elementos fusionados
parcialmente pueden encontrarse en otros perisoddctilos. En
Equus la epifisis distal de la ulna se osifica antes del ano de vida
a partir de un ndcleo independiente de la didfisis, y se fusiona
al extremo distal del radio. La didfisis ulnar sin embargo, esta
reducida y termina distalmente en punta, en una posicién algo
mas distal a la parte media del radio.



Figura 4. Detalle de uno de los crédneos mostrando la erupcion de P3-4. Escala
aproximada 10 cm.

En confraste, con 1o expuesto ciertos aspectos
morfogenéticos del zeugopodio de Macrauchenia, pueden
compararse con el de algunos Arfiodactyla. Bos taurus
presenta un radio corto y ancho, mientras que la ulna no se
encuentra reducida como en los équidos. En estos boévidos,
antes de los tres anos la epifisis distal de la ulna se fusiona a
la didfisis de este hueso. El radio y ulna quedan fusionados en
los adultos a excepcion de los fordmenes interdseos proximal y
distal. En los radios y ulnas de las macrauchenias recuperadas
pueden observarse elementos parcialmente fusionados
(epifisis proximales y la mayor parte de la didfisis); radio vy
ulna asociadas pero sin llegar a encontrarse completamente
fusionadas y al menos una ulna aislada sin ninguna evidencia
de unidon con elementos del radio e incluso con la epifisis distal
completamente desprendida (Figura 5).
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Figura 5. Zeugopodio de Macrauchenia patachonica. lzquierda: radio y ulna
fusionados en un individuo adulto (MLP 12-1424). Derecha: ulna aislada de Kamac
Mayu. Escala aproximada 10 cm.

En sintesis, la falta de fusidon entre radio y ulna, la escasa
osificacion general entre las didfisis y las epifisis en los huesos
largos, las series eruptivas de molares y premolares, y el escaso
desgaste de las piezas dentales, permite inferir que los restos
b6seosrepresentados pertenecian en todoslos casos a individuos
juveniles de Macrauchenia patachonica.

El andlisis en su conjunto indica la presencia no solo
del registro mds abundante de macrauchenias, sino que la
acumulacion de individuos juveniles permite especular sobre
las posibles conformaciones de manadas. La misma en este
caso se encontraba conformada por un NMI de tres, aunque
es muy probable que el nimero de individuos haya sido
superior. Los individuos parecen haber sido sepultados
conjuntamente en un Unico evento catastrofico fluvial,



brindando una evidencia fuerte sobre la presencia de hdabitos
gregarios en Macrauchenia patachonica. Desde un punto
de vista comparativo, actualmente las manadas de vicunas
y de guanacos presentan una media de 4.8 y 3.5 individuos
respectivamente (Lucherini, 1996), por lo cual en el caso
analizado el NMI de tres, parece numéricamente significativo.
El sesgo en la composicion etaria podria explicarse por el
mismo evento que generd la muerte y sepultamiento de los
individuos. La ausencia de adultos en edad reproductiva en la
muestra, puede explicarse por una respuesta diferencial, dada
la mayor fortaleza fisica respecto a los juveniles, ante el evento
catastrofico que generd el sepultamiento. Si se asume una
expectativa de supervivencia al mencionado evento, similar
entre individuos adultos de edad postreproductiva y juveniles,
podria inferirse la ausencia de los primeros en la manada. Por
otra parte, la asociacion conjunta de individuos juveniles de
Macrauchenia con Hippidion saldiasi y Lama gracilis en Komac
Mayu, permite plantear la hipdtesis de territorios comunes de
cria y reproduccion para estos ungulados.

La rigueza de estos restos en su conjunto trasciende
la valorizacion de los fosiles como objetos. Las jovenes
macrauchenias de Kamac Mayu no solo enriquecen la
diversidad del afloramiento, sino que cuentan una nueva
pdgina en la historia de los Litopterna.
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Reconstruccion digital de la cavidad

endocraneal de Macrauchenia patachonica.

Marcos Fernandez-Monescillo*

Los litopternos —Orden Litopterna— son un grupo
peculiar de mamiferos que habitaron en el continente
sudamericano durante el Cenozoico, y que llegaron incluso al
continente antdartico (Gelfo et al. 2017). Estos animales junto
con otras faunas nativas sudamericanas (p.ej., Toxodontidae)
se extinguieron en el evento de extincion de megafauna del
Cuaternario. Los litopternos se dividen en dos superfamilias
Macrauchenioidea y Proterotheroidea.

La especie Macrauchenia patachonica fue “bautizada”
por el naturalista, anatomista y paleontélogo Richard Owen.
Este aufor en el ano 1883 describié algunas partes de varios
restos craneales y poscraneales de este taxon. Estos restos a su
vez, fueron descubiertos por Charles Darwin en el puerto San
Julian en las costas de Patagonia (Ameghino 1889). La primera
clasificacion, basada en las caracteristicas morfoldgicas, 1o
ubicaron como miembro del orden de los paguidermos, con
fuerte afinidad conlosrumiantesy en especial conloscamélidos.
Las caracteristicas mds notables en las primeras descripciones
hacen referencia a su largo cuello, precisamente el nombre
Macrauchenia viene del griego Makpd (largo) y avxnyv, (cervix).
Ameghino (1889) cred el orden Litopterna que considerd dentro
del Ungulata y concretamente en Perissodactyla. Ameghino
en esa misma obra, indica los sucesivos descubrimientos
que llevaron a conocer mds y mejor a los miembros de la
familia Macrauchenidae y mds concretamente al género
Macrauchenia. Estos nuevos descubrimientos efectuados en
las décadas del 50 y 60 del siglo XIX, fueron realizados por

* Museo de Paleontologia, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Na-
cional de Cérdoba, Vélez Sarsfield 249, X5000JJC, Cérdoba, Argentina. mfernandezmonesci-
llo@gmail.com
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personajes tan ilustres como Bravard, Burmeister, Gervais, y
Huxley.

Los Ultimos andlisis filogenéticos (basados en coldgeno)
identifican a los litopternas y los notoungulados (faunas
simpatricas a estos) como proximos flogenéticamente a los
ungulados actuales y mds concretamente a los perisoddctilos
(Buckey 2015, Welker et al. 2015), lo que serian équidos, tapires
y rinocerontes actualmente. En este sentido, propone crear €l
superorden Panperissodactyla para aunar a los litopternos, los
notoungulados y los perisoddctilos actuales (Welker et al. 2015).

En los Ultimos anos se ha comenzado a usar la tomografia
axial computarizada en el campo de la paleontologia de
vertebrados. El propdsito es el estudio de las estructuras internas
de los fésiles de forma no destructiva y con una gran calidad
de imagen. Estos estudios, fundamentalmente se centran en
cavidades endocraneales como la cavidad cerebral (Radinsky
1981, Dozo & Martinez 2015; Fernadndez-Monescillo et al. 2019),
o por ejemplo la cavidad de los senos craneales (Siliceo et
al. 2011), o la de los conductos auditivos (Macrini et al. 2013,
Forasiepi et al. 2016).

Los primeros estudios paleoneuronales fueron realizados
en base ala propia fosilizacion de las cavidades endocraneales,
seguidos de la realizacion de moldes de la cavidad cerebral,
mediante el empleo de gomas o latex, que se introducian a
través del foramen magnum (Gervais 1869; Simpson 1932,
1933; Patterson 1937; Dechaseaux 1956, 1962; Radinsky 1981).
La forma del cerebro estd infimamente ligada con la biologia
del propio taxén de estudio, y por lo tanto es un reflejo de la
misma; en este sentido, su forma y tfamano relativo respecto
al total del cuerpo, ademds de las caracteristicas locomotoras
6seas del esqueleto poscraneal, permite realizar inferencias
paleoecoldgicas sobre el ambiente en el que se encontraban
estos taxones.

Los estudios endocraneales de los fosiles permiten conocer
de manera cuantitativay cualitativalas caracteristicas cerebrales.
Los estudios cuantitativos se basan fundamentalmente en la
presencia/ausencia y disposicion de distintas estructuras como:



i) circunvoluciones cerebrales (p.ej., surco silviano, surco lateral),
i) I6bulos (p.ej., [6bulo olfatorio o piriforme); iii) disposicion de los
nervios craneales; iv) disposicion de los fordmenes craneales (p.gj.,
fenestra piriforme). Por ofro lado, las estimaciones cuantitativas
formalmente estudiadas son: i) volumen de la cavidad cerebral;
i) volumen del I6bulo olfatorio; iii) superficie del neocdrtex; iv)
superficie del I6bulo piriforme.

El coeficiente de encefalizacion (EQ, Radinsky 1981)
informa de la relacidon del tamano cerebral respecto ala masa
total del individuo fosil o taxdn de estudio. Las estimaciones de
EQ mas empleadas en mamiferos se basan fundamentalmente
en las siguientes ecuaciones: EQ1 = EV/0.12 (EM)®*¥, definido
por Jerison (1973), o EQ2= EV/0.055 (EM)*) definido por
Eisenberg (1981). Ambos cdlculos requieren previamente de
la estimacion de la masa corporal del individuo fosil del taxdn
de estudio, asi como del volumen de la cavidad endocraneal
(EV). En este senfido, las estimaciones de la masa corporal
del taxdn que nos ocupa (Macrahuchenia patachonica)
ofrece un rango de valores muy amplio. Las estimaciones
menores indican un resultado de 781 y las mayores llegan a
2843,3 (ver Farina et al. 1998). Los valores intermedios, y por lo
tanto los mdas conservativos, indican: i) 830 kg (basado media
aritmética basada en la longitud del fémur), ii) 1100 kg (valor
obtenido en base a escalado respecto a modernos camélidos
sudamericanos [Farina 1996] modelo en escala (scale model,
Farina 1995).

En el yacimiento de estudio de este libro, Komac Mayu,
se han conseguido recuperar dos crdneos de M. patachonica
sin signos de deformacion, el crdneo KM.A4B4.C3.RP3 se
encuentra completamente conservado (Fig. 1), mientras que
el craneo KM.B3.C3.RP22 es fragmentario rostralmente, pero en
el que se conserva enteramente la mitad caudal y por lo tanto
la cavidad cerebral (Fig. 2).

Los antecedentes en el estudio de la cavidad cerebral
de los litopternos no son muy amplios a dia de hoy, siendo esta
la bilbliografia existente: i) Proterotherium (Simpson 1933); ii)
Diadiaphorus (Scott 1910); iii) Toatherium (ver Radinsky 1981);
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iv) Promacrauquenia (ver Radinsky 1981), v) Huayqueriana cf.
H. cristata y Teframerorhinus lucarius (Forasiepi et al. 2016). En la
mayoria de casos, se han descrito las caracteristicas morfologicas
fundamentalmente del neocodrtex, la disposicion de los surcos
cerebrales y I6bulos olfatorios. En el caso de Huaqueriana cf. H.
cristata ademads se ha estimado la EQ con un valor de 0,46y 0,41
(Ferndndez-Monescillo et al. 2019).

Las estimaciones preliminares de la EQ de M. patachonica
indican valores similares al rango que actualmente muestran los
perisoddctilos ceratomorfos actuales (tapir amazdnico, Tapirus
terrestris EQ1=0,52 y EQ2=0,49; rinoceronte indio, Rhinoceros
unicornis EQ1=0,36yEQ2=0,28; rinoceronte blanco, Ceratotherium
simum EQI1=0,40-0,41 y EQ2=0,32-0,34; y rinoceronte negro,
Diceros bicornis EQ1=0,39-0,62; y EQ2=0,32-0,53; ver Kruska 1973);
mientras que son valores muy por debajo de los que muestran
perisoddctilos hipomorfos actuales y mds concretamente del
género Equus (EQ=0,95-1,78; EQ2=0,88-1,68; ver Kruska 1973). Si
se compara con faunas extintas, pero simpdtricas durante el
Pleistoceno, nos encontramos valores menores pero similares
a los que muestra, por ejemplo, Toxodon platensis (EQ1=0,43
0 EQ2=0,35; Ferndndez-Monescillo et al. 2019).

Los resultados preliminares sobre la evolucion del tamano
relativo del lingje macrauquénido (Fam. Macraucheniidae)
desde el Mioceno superior de Huayquerias (H. cristata; IANIGLA-
PV 29, holotipo) hasta el Pleistoceno de Komac Mayu (KM.A4B4.
C3.RP3, yKM.B3.C3.RP22) indicarian una pequenareduccion en
los valores de EQ. Estos datos vendrian a confirmar tal y como
ocurre en Notoungulados (Ferndndez-Monescillo et al. 2019),
la hipdtesis de una seleccion neutral en la presion predadora
sobre el cerebro de los macrauqueninos. Durante el Pleistoceno,
la presencia de carnivoros procedentes de Norfeamérica en
Sudamérica se ve fuertemente incrementada, y por lo tanto
pasan a ser ambientes con una mayor presion depredadora.
Jerison (1973) propuso a una mayor presion depredadora
(ambiente con mayor presencia de carnivoros), como un
posible modificador de la EQ, lo cual de forma preliminar no
parece afectar en el caso de las faunas nativas sudamericanas
en su conjunto.



C F

Figura 1. Crdneo de Macrauquenia patachonica
(KM.A4B4.C3.RP3.)

Reconstruccién digital del crdneo; A. Vista dorsal; B. Vista lateral izquierda; C. Vista
ventral. D-F reconstruccién digital con transparencia dejando ver la reconstrucciéon
digital dela cavidad cerebral. D. Vista dorsal; E. Vista lateral izquierda; F. Vista ventral.
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Figura 2. Fragmento craneal de Macrauquenia patachonica
(KM.B3.C3.RP22.)

Reconstruccién digital del crdneo; A. Vista dorsal; B. Vista lateral izquierda; C. Vista
ventral. D-F reconstruccion digital con transparencia dejando ver la reconstruccién
digital de la cavidad cerebral. D. Vista dorsal; E. Vista lateral izquierda; F. Vista
ventral.
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Contexto geoldgico del sitio Komac Mayu

Valentina Flores-Aqueveque*

El sitio Kamac Mayu, descubierto en 2004, es uno de los
yacimientos paleontoldgicos pleistocénicos mds importantes
del territorio chileno. Una de las principales caracteristicas
de este sitio, ubicado en la Cuenca de Calama, en el sector
noreste de la ciudad homonima (Coordenadas UTM: 7518251N
- 0509008E; Fig. 1) es el abundante registro de restos fosiles de
gastropodos y ostrdcodos, restos macrobotdnicos y fragmentos
de megafauna extinta (Alberdi et al. 2007; Lopez y Labarca
2005; Lopez y Rojas 2011; Lopez et al., 2007; Jackson y Lopez,
2008; Cartajena et al., 2010; Martinez et al., 2009; Labarca,
2009; Der Sarkissian et al., 2015; Seguin-Orlando et al., 2015;
Westbury et al., 2017), distribuidos muy localizadamente, entre
los cuales se destaca la abundante presencia de Macrauchenia
patachonica.

Desde un punfo de vista geoldgico, este sitio involucra
diversos procesos que abarcan desde la formacion de la unidad
sedimentaria que aloja al registro fosil hasta los fendmenos que
permitieron la acumulaciony preservacion de su contenido 6seo.

* Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas, Universidad de
Chile (vfloresa@uchile.cl)
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Figura 1. Mapa e imagen satelital con la ubicacion de los yacimientos
paleontolégicos Kamac Mayu y Ojo de Opache en la ciudad de Calama, Regidn
de Antofagasta.

Segun los autores Chong-Diaz y Jensen (2004), el registro
estratigrafico permite interpretar 4 etapas principales asociadas
a la formaciéon de este yacimiento paleontolégico (Fig. 2)
desarrollado en un contexto geomorfoldgico caracterizado
por relieves suaves:

1. Etapa lacustre: Esta primera etapa estd evidenciada por
una unidad litolégica consistente en rocas carbonatadas
(margas) estratificadas, con intercalaciones de diatomitas
(Fig. 2). Estos depdsitos representan sedimentacion en
lagos poco profundos, de baja pendiente, con agua dulce
producto del aporte fluvial (Naranjo y Paskoff, 1981). Esta



unidad se ha asignado a parte de la Formaciéon Chiu Chiu
correspondiente a diatomitas y evaporitas depositadas en
pequenas depresiones de la Cuenca de Calama (Naranjo
y Paskoff, 1981) durante el Plio-Pleistoceno, edad que se
estimo en base a restos fosiles de vertebrados (Salinas et al.
1991). La parte superior (techo) de esta formacion geoldgica
se observa expuesta actualmente en las cercanias y al sur
del pueblo Chiu Chiu.

2. Etapa karstica: Representada por una superficie de erosidon
asociada a procesos de disolucion que forman cavidades
iregulares (Figs. 2 y 4). Este tipo de erosion se produce
inicialmente por meteorizacion quimica de rocas ricas en
minerales solubles, como carbonatos o yeso, producto de
la interaccidon con aguas metedricas levemente dcidas. En
este caso la disolucion afectd parcialmente las margas
descritas en la etapa anterior (etapa lacustre) permitiendo
el desarrollo de oquedades irregulares en las cuales se
depositaron posteriormente sedimentos fluviales (Figs. 3y 4).

Evidenciasde procesos de disolucionse observantambién
en sectores aledanos al centro de Calama. Aproximadamente
9 km al suroeste del sitio Komac Mayu se encuentra el sitio
paleontoldgico Ojo de Opache (Coordenadas UTM: 7513640N
— E0499761E; Fig. 1), el que presenta caracteristicas similares
como superficies de erosion y cavidades de disolucidn rellenas
con grava arenosa y arena (Lopez et al., 2005, 2018).

3. Etapa fluvial: Corresponde a depdsitos de sedimentos,
caracterizados por grava polimictica redondeada y arena
media a gruesa con estrafificacion cruzada en artesaq,
que forman secuencias granodecrecientes de escala
centimétrica (Figs. 3, 4a, 4b) indicando la migracion de
flujos unidireccionales en canales menores. Estos sedimentos
se encuentran rellenando canales formados por accidon
de un rio, sobre la superficie de erosion desarrollada en la
etapa anterior (etapa karstica) hasta alrededor de 1,8 m de
profundidad. Dada su relacion con los sedimentos fluviales,
se estima que en esta etapa se habrian depositado los restos
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Figura 2. Perfil estratigrdfico del sitio Komac Mayu donde se seialan los depdsitos asociados a cada etapa de formacion.
Modificado de Chong-Diaz y Jensen (2004).
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fosiles (Fig. 4). De acuerdo a Chong-Diaz y Jensen (2004),
la asociacion faunistica y la geologia del lugar, permitirian
determinar que esta deposicion habria ocurrido durante el
Pleistoceno tardio.

La presencia de sedimentos relativamente gruesos
(didmetro maximo = 6 cm; moda = 4-16 mm de didmetro) de
formaredondeada con estratificacion cruzaday el desarrollo de
secuencias en las que disminuye ascendentemente el tamano
de los clastos, son caracteristicas propias de un sistema fluvial
dindmico que migra lateralmente. Particularmente, se habria
tratado de un rio de patron trenzado proximal (Miall, 1985),
considerado el contexto geomorfoldgico vy las caracteristicas
sedimentoldgicas observadas.

SE NO

6 m Arena

@ Limo calcdreo
Grava arenosa

Revestimiento calcdreo
(Kdrstico)

Secuencias
granodecrecientes

50cm

Figura 3. Esquema de sedimentos fluviales depositados al interior de un canal
con revestimiento calcdreo. Nofar la presencia de diversas (6) secuencias
granodecrecientes en grava arenosa con estratificacion cruzada en artesa,
evidenciando el origen fluvial de los sedimentos. Modificado de Chong-Diaz y
Jensen (2004).
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Un sistema fluvial tfrenzado se caracteriza por una alta carga
de sedimentos transportados en multiples canales separados
por pequenas barras e islas de sedimento. Este tipo de rio se
desarrolla en condiciones de alta disponibilidad de sedimento y
descargas de agua importantesy esporddicas, siendo comunes
en la parte distal de abanicos aluviales desarrollados en climas
dridos a semidridos, entre otros.

La similitud entre los sitios paleontoldgicos Komac Mayu
y Ojo de Opache, permite inferir la existencia de un sistema de
canales fluviales dindmicos, probablemente con patron de rio
trenzado, desarrollados sobre una superficie descendente del
rellenodelaCuencade Calama. Estoscanaleshabrian actuado
como una trampa para los restos 6seos retransportados.

Por otro lado, las caracteristicas observadas en los restos
fosiles aportan nuevas evidencias que ayudan a complementar
la reconstruccion realizada a partir de los antecedentes
estratigrdficos y sedimentoldgicos.

De acuerdo a Labarca (2009), la excelente integridad
general del conjunto de restos 0seos sugiere un bajo grado
de meteorizacion para los fragmentos dseos presentes en 1os
canales karsticos, representado en ese frabajo principalmente
por la presencia de microestrias. Estas evidencias se han
interpretado como un rdpido enterramiento que limitd la
descomposicion y desintegracion de los restos. Sin embargo,
una meteorizacion mds avanzada se observa en un bajo
porcentaje de huesos, sugiriendo una historia depositacional
diferente o mds larga para algunos de estos restos. Las
diferencias observadas podrian relacionarse principalmente a
la posicion estratigrafica de los huesos, siendo los fragmentos
mas superficiales afectados por procesos de meteorizacion
posteriores a la depositacion.

Por otro lado, la textura superficial de los huesos indica
ademds bajo grado de abrasidon o desgaste, representada por
un pulido general de las piezas, asociada presumiblemente a
la accién del agua en conjunto con los sedimentos fluviales
(Labarca, 2009). De igual manera que con la meteorizacion,
un bajo porcentaje de huesos presenta abrasion intensa



Figura 4. Fotografias del conjunto fosilifero del sitio Kamac Mayu: a) Vista general
de restos 6seos depositados en cavidades generadas por disolucion, b) Fragmento
6seo (h) intercalado entre sedimentos fluviales de grava fina arenosa con
estratificacion cruzada (Gt; Miall, 1985). Notar capa superficial de carbonatos (cal),
c) Crdneo de Macrauchenia encontfrado in situ al interior de irregularidad kdrstica
(Fotografias cortesia de Patricio Lépez Mendoza).
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indicando posiblemente una interaccion mds prolongada
con los agentes erosivos. Estos ejemplares corresponden en
su mayoria a fragmentos 6seos asociados a sedimentos
superficiales, por lo que las evidencias de un mayor grado
de abrasion se relacionaria a su contexto estratigrafico, mas
qgue a un origen relativamente mds antiguo, como se habia
interpretado inicialmente (Labarca, 2009).

Elescaso desarrollodelosprocesostanto de meteorizacion
como de erosion pre-enterramiento ha sido interpretado como
una depositacion de los huesos en estado fresco, posiblemente
aun cubiertos por tejido, y un fransporfe muy limitado de los
restos.

La integracion de la informacién extraida a partir de
las caracteristicas geoldgicas (estratigrafia y sedimentologia)
y tafondmicas (distribucion y orientaciéon de restos y textura
superficial de los huesos) del registro, es consistente con una
depositacion de los huesos asociada a un ambiente fluvial
somero y dindmico de energia moderada, desarrollado
sobre una superficie de suaves ondulaciones que desciende
hacia el oeste, distribuido al menos entre los yacimientos
paleontoldgicos Komac Mayu y Ojo de Opache. Este sistema
fluvial se habria desarrollado previamente al encajonamiento
del actual Rio Loa.
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De Macraucheniay otros huesos: laformacion
del bonebed' delssitio paleontoléogico Kamac
Mayu.

Ismael Martinez Rivera*

El descubrimiento del yacimiento paleontolégico Kamac
Mayu en el ano 2004, en Calama, evidencié un conjunto de
restos 6seos de fauna Pleistocénica, en un evento fluvial y
depositacional que preservd diferencialmente especimenes
de especies extintas, los que permanecian bajo la superficie
actual de la ciudad. Si bien para nuestro pais son minoritarios
los casos con presencia de bonebeds o depdsitos masivos de
huesos (p.e.- Gutstein ef al. 2008), es también cierto que este
tipo de yacimientos generalmente corresponden a eventos
unicos (Rogers et al. 2007).

A pesar gque el sitio paleontoldgico contaba con variada
taxa?, losrestos 6seos del litopterno Macrauchenia patachonica
son los mds frecuentes. Estos yacian mayoritariaomente -
pero no exclusivamente —, en un canal kdrstico, por lo que
los estudios previos del sitio se concentraron en ese taxdn
y en esa concentraciéon, asi como en su tafonomia (Lopez y
Labarca 2005; Labarca 2009). En este texto, consideraremos las
referencias previas y usaremos la evidencia del ensamblaje y
los sedimentos para analizar la historia de su formacién (Olson
1980).

*Investigador asociado al CEHA, Instituto de la Patagonia, Punta Arenas, Chile.
(ismarté8@gmail.com).

1 Bonebed: concentracién de partes duras de vertebrados preservadas en un drea localizada
o en una unidad sedimentaria estratigrdficamente limitada y derivada de mds de un indivi-
duo.

2 Aparte de Macrauchenia patachonica, Hippidion saldiasi, Xenartra indet., Lama gracilis, y
Rheidae sp.
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Si bien los estudios paleoecoldgicos derivan desde una
perspectivabioldgica, infroducen al estudio variados problemas
geoldgicos (Efremov 1958), por lo que nos centramos por esa
via, en relacion a una descripcion mas precisa de los eventos
involucrados en la formacion del bonebed. De esta forma,
planteamos la posibilidad que haya historias tafondmicas
divergentes a partir de un mismo evento comun o isdcrono.

Sobre la tafonomia de Kamac Mayu

En una primera aproximacion tafondmica del sitio
se indicd que los especimenes: “no presentan signos de
meteorizacion, lo que indica una rdpida depositacion de los
fosiles alo largo delsitio” (Lopezy Labarca 2005). Posteriormente,
fue descrito como: “el ensamblaje mejor preservado de
mamiferos extintos en Chile” (Lopez et al. 2007). En este sentido,
en relacion a la alteracién de los huesos, por ejemplo, para
Lopez y Labarca (2005), existirian “fracturas y deformaciones”,
asi como “aplastamiento de huesos menos densos”, sin mayor
descripcion. Posteriormente, Labarca (2009) senhala que:
“una pequena porcion del registro (4,7%) presenta fracturas
de formas escalonadas, con orientaciones fransversales y
longitudinales al eje del hueso” (Labarca 2009:8) sin profundizar
su caracterizacion nisu origen, centrdndose mdas bien en marcas
de abrasion. Finalmente, en el mismo texto se senala que hay
“ausencia de fracturas” (Labarca 2009:13). Estas disonancias
pueden deberse a que la descripcidn sistemdtica de especies,
es usualmente basada en ejemplares bien preservados, en
donde sus estructuras no han sido significativamente afectadas
por procesos tafondmicos (Behrensmeyer & Kidwell 1985).

Los estudios anteriores se concentraron en los datos
provenientes del canal kdrstico de Kamac Mayu, en donde
serian trascendentes la influencia de la corriente en la eleccion
y posicion de los huesos (Labarca 2009). La distincion y control
de esos pardmetros se basa principalmente en un trabajo
experimental de Voorhies (1969), desarrollado en un canal
artificial con restos desarticulados de oveja (Ovis aries) y coyote



(Canis latrans), con lo cual caracterizd 3 grupos de elementos
anatdmicos que son ocupados para inferir diferentes grados
de transporte y seleccion fluvial de un ensamblaje de huesos
(Gutiérrez y Kaufmann 2007). Sin embargo, debe tenerse en
cuenta que los resultados obtenidos por Voorhies (1969), son
fuertemente dependientes de la densidad y peso de |las partes
esqueletales del tipo de animal considerado. Este autor, senala
ademds que no existe un Unico acercamiento o formula que dé
respuestas inequivocas, ya que estima se deben efectuar mas
pruebas con ofros tipos de esqueletos, asi como con una gama
mas amplia de condiciones de flujo, las que serian necesarias
para probar sus conclusiones acerca de la dispersion relativa
de diferentes elementos del mismo esqueleto (Voorhies 1969;
Frison y Todd 1986).

Consideramos que, a pesar de la importancia dada
a los datos de seleccion de los huesos de Macrauchenia de
Kamac Mayu en registros previos, hay dificultades tedricas
qgue no han sido bien resueltas. Ya que, si el proposito del
andlisis es reconstruir los eventos de formacion del sitio o trazar
los agentes de concentracion que actuaron dentro de un
horizonte particular, el espectro de datos en la distribucion
vertical también debiera ser correspondientemente preciso
(Shipman 1981). Los pardmetros que operan en los contextos
sedimentarios de acuiferos son variados, tal como el tipo de
sustrato, topografia, velocidad del agua y/o turbulencia, vy
claramente aspectos como la morfologia y peso del hueso
(Ferndndez-Jalvo y Andrews 2003).

En estudios previos no se efectud la contrastacion de las
historias tfafondmicas entre el canal kdrstico y de los materiales
en capas mas superficiales, en este sentido, consideramos
que las iregularidades adyacentes al canal kdrstico también
sirvieron como trampas naturales, pero, a diferencia del
canal, estos materiales estuvieron expuestos mayor tfiempo
a condiciones de abrasion hidrica e incluso a meteorizacion
en periodos posteriores a la presencia fluvial en el drea. Es por
esto, que -debido a la presencia de materiales erosionados
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en mayor grado-, planteamos la posibilidad que haya historias
tafondmicas divergentes a partir de un mismo evento comun o
isdbcrono.

Sobre la formacién del bonebed de Kamac Mayu

Las ideas previas en torno a los procesos de formacion
del sitio Kamac Mayu han senalado que: “Un posible
escenario depositacional apunta hacia muertes naturales de
los animales” (Lopez y Labarca 2005), posteriormente la misma
idea es tomada por uno de estos autores en donde senala
que: “La disposicion de las osamentas a lo largo de este canal,
sugiere un escenario depositacional de muertes naturales de
los animales(sic), originada aguas arriba de un antiguo sistema
de desagle de formaciones lagunares, siendo sus restos
arrastrados diferencialmente por la corriente y depositadas en
cotas levemente mds bajas” (Labarca 2009).

Sin embargo, las ideas planteadas no son abordadas
con mayores datos. Ya que, desde un punto de vista
paleoambiental, las muertes masivas (Efremov 1958; Haynes
1984; Rogers et al. 2007) o muertes naturales de animales son
abordadas por diversos autores, explicdndolas de distintas
maneras, por ejemplo:

-Estrés ambiental o sequia (Behrensmeyer y Dechant Boaz
1980; Haynes 1984).

-Panico de manadas (Ofto Abel ¢.1920, resenado por Holz y
Simoes 2002; Shafer 1972, en Rogers et al. 2007).

-Eventos catastréficos o aluviones (Voorhies 1969; Andrews
1995).

Entonces, para tener una mejor comprension de cual o cuales
de estos mecanismos estarian involucrados en la formacion
del bonebed de Komac Mayu, debemos tener en mente un
proceso de muerte y descomposicion previa de los animales. La
destrucciondelosrestosy delasasociacionesesrealizadaporseis
mecanismos fundamentales: la putrefacion, la meteorizacion
subaéreq, el pisoteo (p.e. manadas de herbivoros) que ademads



produce enterramiento, la actividad predadora y/o carronera
de carnivoros y la actividad especificamente recolectora
como la de algunos carnivoros (Arribas y Jordda 1999).

Por lo general, conjuntos dseos registrados en sedimen-
tarios acuiferos, suelen ser los mds representativos de los produ-
cidos por asociaciones paleobioldgicas, si es que no sufren una
posterior removilizacion fluvial anterior al enterramiento defini-
tivo (Arribas y Jordd 1999). Ademas, el registro bioestratigrafico
puede ser mds completo debido a la precipitacion de fosiles
durante intervalos de baja sedimentacion (Behrensmeyer &
Kidwell 1985). En ese sentido, es considerable |la presencia de
caracoles de agua dulce en las capas fluviales que cubrieron
los huesos depositados en el canal karstico (Jackson y Lopez
2008). Sin embargo, si bien anteriormente se han mencionado
los términos: “transporte fluvial”,"“contextos fluviales”, “ambien-
te fluvial” para Kamac Mayu (Labarca 2009:6), este contexto
de transporte hidrico no ha sido caracterizado.

De vuelta al canal karstico: redefiniendo el acuifero

Los flujos de agua son parte importante y a la vez
compleja de sistemas tafondmicos que producen ensamblajes
variados de vertebrados en ambientes sedimentarios vy
ecoldgicos, determinados fundamentalmente por las aguas
y las variables que las caracterizan®. El entendimiento de sus
efectosdepende delacomprensionintegrada de multiplesroles
inferdependientes que desempenan en relacion al transporte,
destruccion y enterramiento de los restos de vertebrados
(Hanson 1980). Con lo anterior en consideracion, planteamos
la posibilidad que dos procesos de dindmica sedimentaria
acuifera habrian contribuido preponderantemente a la
formacion del sitio: un flujo de lodo inicial y una arroyada difusa
posterior.

3 La génesis de yacimientos paleontoldgicos en contextos fluviales son fundamentalmente dos: el modelo
de rio (geometria transversal y longitudinal del cauce y de la cuenca de drenaje, velocidad, capacidad
y competencia de las aguas, famano del sedimento, variacion de la posicién topogrdfica del cauce
a lo largo del tiempo, etc.); y los tipos y extension de los hdbitats circundantes al cauce (Arribas y
Jordd 1999).
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- Arrastre de huesos: flujo de lodo

La posibilidad de un flujo de lodo (denominado también
colada detritica o colada de barro), como mecanismo de
transporte de materiales en el drea exterior del karst y que
afecten las dreas interiores de éste, es sumamente factible.
Solo se hubiesen requerido algunas caracteristicas pldsticas
sedimentarias, dadas por presencia de agua, ademds que
exista cierta pendiente para que esto ocurra. Generalmente,
se da por el aumento improviso de disponibilidad hidrica, como
lo puede ser una lluvia torrencial, posiblemente en un Unico
evento de flujo (Voorhies 1969; Andrews 1995).

Las coladas deftriticas disponen los materiales en su
interior de forma cadtica, y pueden manifestar procesos
sedimentarios granodecrecientes, como es el caso de Kamac
Mayu, ademds son comunes en climas femplados (Jordd 1993).
Esrelevante en este sentido, que la grava de la parte inferior de
los estratos de Kamac Mayu, es la que incluye |os restos 6seos
de vertebrados que se encuentran cementados por calcita
algo silicificada (Chon y Jensen 2004; Flores-Aqueveque, Cap.
4 de este volumen).

Se debid requerir de gran energia para el desplazamiento
masivo de huesos, dejando medianamente fijos a los
especimenes 6seos en el canal karstico de Komac Mayu, el que
actué como trampa natural de los flujos detriticos. Lo anterior
se relaciona ademas con: “la presencia de una estratigrafia
caracterizada por una secuencia grano-decreciente, indicaria
que el inicio de los sedimentos (y probablemente de los restos
0seos) se relaciona con eventos de mayor intensidad del
flujio” (Chony Jensen 2004).

Consideramos que -a lo menos-, un flujo detritico halbria
transportado la mayor parte del material del sitio, o bien, el
material que quedd en el canal kdrstico, el que, ala vez, actud
como trampa natural.



- Abrasion y tapado de huesos: una arrollada difusa

Para la comprension del proceso sedimentario que
continda posterior al entframpamiento de huesos, el concepto
de arrollada difusa (sensu Jorda 1993), es el que mdas se relaciona
tanto con la abrasidon de los huesos, como con la estratigrafia
del sitio:

“Una arrollada difusa es un proceso de fransporte vy
sedimentacion porla cual, el agua que compone la escorrentia
superficial se desliza por superficies ligeramente inclinadas de

Figura 1. Fragmentos posteriores de crdneos de Hippidion saldiasi y Xenarthra sp.
procedentes de la superficie de Kamac Mayu, sometidos a abrasién hidrica.
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manera laminar o formando pequenos sistemas de canalillos
entrelazados. Los productos que moviliza este tipo de procesos
son materiales detriticos de pequeno tamano. Como limos y
arenas finas, cuya procedencia suele ser aloctona o producto
de la removilizacion de los depdsitos previos situados en zonas
externas del karst” (Jordd 1993).

Planteamos que una vez atrapado los huesos, hubo un
periodo no determinado de arrollada difusa, la que se encargd
de erosionar materiales entframpados en el canal kdrstico y
otros que quedaron expuestos mas superficialmente, ya que
fragmentos de hueso rodado y especimenes grandes y aislados
pueden haber sido transportados y erosionados por corrientes
(Bishop 1980).

El transporte por agua es un agente tafondmico
frecuente en ambientes continentales que puede afectar y
disturbar asociaciones de huesos (Fernandez-Jalvo y Andrews
2003). Es asi como enconframos materiales superficiales
fuertemente erosionados por transporte hidrico, debido a la
abrasion causada por contacto con el sedimento transportado
suspendido en agua (Gutierrez y Kaufmann 2007). En este
sentido, se puede ademds considerar que los sedimentos
finos, de flujos fluviales de baja energia, producen una mayor
abrasion en el hueso fresco y en el hueso infemperizado con
fracturas (Ferndndez-Jalvo y Andrews 2003) y por otra parte,
mientras mdas pequeno el tamano del grano, mds rapido el
proceso de abrasion (Shipman and Rose 1988; Ferndndez-Jalvo
y Andrews 2003).

Discusion y conclusiones

Para el caso de Kamac Mayu, consideramos un ensam-
blaje atricional inicial, acumuldndose y degraddndose en su-
perficie, que posteriormente es transportado por un flujo de
lodo (Voorhies 1969; Andrews 1995), en donde los fosiles
actua- rian como particulas sedimentarias o bioclastos
(Behrensmeyer 1975; Shipman 1981; Ferndndez 1990), las que
generarian con- juntos aloctonos, en formaciones kdrsticas
que actuaron como



trampas naturales*, para ser posteriormente cubiertos por los
sedimentos conftenidos en una arrollada difusa que generd un
entorno fisico-quimico favorable para el enfierro y preservacion
de material fésil. Debido a esto Ultimo, si los restos esqueletales
no hubiesen sido cubiertos por sedimentos en el canal karsti-
co, habrian sido degradados en un breve periodo de tiempo
(Efremov 1958). Esto pareciera ser el destino de los huesos que
fueron arrastrados en eventos isdbcronos con los de restos de
Macrauchenia del canal kdrstico, pero que no necesariamen-
te cayeron en esa tframpa natural (Ver Figs. 1y 2).

Proponemos entonces, la presencia de movilizacion vy
abrasion hidrico-sedimentaria de los restos después de su
posicionamiento o entframpamiento inicial, puesto que, tanto
la dispersion como la reorientacion de los huesos son dos
modificaciones que pueden haber ocurrido
independientemente durante el proceso de fosilizacion
(Ferndndez 1990). Los especimenes 0Oseos superficiales
presentan variaciones en relacidon con su preservacion, ya
qgue bdsicamente, fueron sometidos a la erosidn por agua vy
sedimentos, asi como a ciclos de meteorizacion distintos una
vez concluida la fase hidrica del lugar (Ver modelo tafondmico
al final de este capitulo).

Asi como la erosion proveniente de un ciclo drido puede
ser resultado de una tendencia climdtica, también existen
periodos de intensificacion de mortalidad (durante la estacion
seca) que pueden causar concentracidon de carcasas en
ambientes ufilizados durante esos periodos (Behrensmeyer y
Dechant Boaz 1980). Los conjuntos registrados en estos
medios sedimentacion fluvial son concordantes con: “ciclos
estacionales o a la existencia de precipitaciones esporadicas
de tipo torrencial en climas que presentan un cardcter
semiarido” (Jordd 1993).

Considerando la abundancia de Macrauchenia en
el conjunto, esta puede deberse a mortalidad estacional

4 Los términos paleontoldgicos autdctono y aldctono sirven para expresar la coincidencia es-
pacial (o la discrepancia) entre los lugares de vida, muerte y enterramiento de los organismos
fésiles (Ferndndez 1990).
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Figura 2. Crdneo de Macrauchenia patachonica de estratos superficiales de
Kamac Mayu, mostrando tanto signos de aplastamiento como un mayor grado de
meteorizacion que los ejemplares provenientes del canal kdrstico.

de asociaciones de animales en un drea humeda de la
Cuenca de Calama, posiblemente causada por el hambre
y relacionada con un periodo de sequia (Behrensmeyer y
Dechant Boaz 1980). Como cada especie se encuentra
funcionalmente adaptada un partficular nicho, herbivoros
como las Macrauchenia deben haber tenido patrones de
alta movilidad forrajera dado su tamano y sus caracteristicas
gregarias (Gelfo et al. 2008), por ofra parte, si sumamos
qgue Macrauchenia estaria adaptada a maniobras de esquive
rapido de sus predadores (Farina et al. 2005), presumiblemente,
este tipo de movimientos, permitid a estos animales hacer uso
de largas dreas de nutricibn en manadas. Con la distincion
que, las formas de movimientos rapidos necesitan mucha
mdas comida, siendo su punto mds débil y bajo condiciones



desfavorables pueden resultar en muertes masivas (Efremov
1958).

Consideramos, se debe tener en cuenta que la
aplicacion que proporciona la tafonomia de andlogos
modernos es general y no especifica para casos particulares
(Olson 1980). Al respecto, resulta conveniente tener en
cuenta los opuestos dialécticos de Efremov (1958), como
son el reconocimiento de las dreas de erosion y las dreas de
depositacion en donde los restos se acumularon, esto nos
puede dar ideas mds congruentes de procesos de formacion
implicados en el registro paleontolégico. Creemos que la
aplicaciéon de modelos zooarqueoldgicos a la hidrogeologia
de karst requiere una metodologia especialmente adaptada,
debido a las complejidades particulares asociadas a la gran
heterogeneidad de un drea de inundacion de este tipo
(Goldscheider y Andreo 2007). En este sentido, creemos que
las investigaciones que no consideren la caracterizacion de los
acuiferos involucrados en Ia generacion de conjuntos &seos,
pueden no solo invalidar relaciones de transporte diferencial,
sino que pueden introducir imprecisiones sistemdaticas en sus
predicciones.

La preservacion de los restos Oseos es fuertemente
afectada por las circunstancias previas a la muerte. Cambios
en el habitat, del clima, o de la abundancia de especies
puede causar diferencias tanto en la preservacion como en
la distribucion espacial a través de diversos estratos de una
misma localidad (Behrensmeyer & Kidwell 1985, Shipman 1981).
Es asi como, a nivel de macrozona, podemos postular para el
drea de la Cuenca de Calama la existencia de un sistema de
canales fluviales karsticos (ver Flores-Aqueveque, Cap. 4 de
este volumen), por lo que resulta bastante factible la aparicion
de nuevos sitios como Kamac Mayu u Ojo de Opache (Lopez
et al 2005), que habrian actuado como trampas naturales
para restos de vertebrados, a lo menos para el Pleistoceno.
Esperamos que nuevos descubrimientos aumenten los datos
paleoclimdticos que permitan afinar tanto las secuencias
regionales de los yacimientos, como los procesos involucrados
en su formacion.
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Modelo tafondmico para el ingreso de huesos en sistemas
fluviales karsticos de la Cuenca de Calama, las letras indican
distintas condiciones en que los huesos son incorporados al
registro, con varios procesos tafondmicos que ocurren previo
a diferentes sistemas de entierro (Basado y modificado a partir
de Shipman 1981, concepto y bocetos del autor)

A.- Representa un sistema esquemdtico de fauna viva, que pudo ser
sometida a periodos de estrés ambiental, con la consiguente muerte de
individuos




(B), el carroneo de carcasas.

(C) el pisoteo de las mismas y su meteorizacion,

Asi como diversas alteraciones de superficie.
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(D). Para que los huesos hayan sido posteriormente transportados por flujos
de barro.

(E) y sean entrampados en cavidades kdrsticas.

(G).  Abrasionados tanto en superficie como en las trampas naturales
por arroyadas difusas con arenas y gravas




(H). Las que finalmente, fueron sellando los materiales contenidos en las
cavidades y continuaron erosionando el material depositado en capas
mds superficiales, hasta cubrirlo completamente.
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Crdneo de Macrauchenia patachonica
Museo de Historia Natural de Paris - MNHN.F.PAM69

Fotografias de Marcos Ferndndez Monescillo

Taxonomia

Filo: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Litopterna

Familia: Macraucheniidae

Género: Macrauchenia

Especie: Macrauchenia patachonica

Nombre: Macrauchenia patachonica OWEN, 1838



Glosario

Adianthidae: Familia del Orden Litopterna, constituida por formas
pequenas, cardcteristicas del Oligoceno.

ADN Mitocondrial: Material genético de mitocondrias, que son las
estructuras que proveen de energia a las células.

Astrapotheria: Orden extinto de mamiferos placentarios que
habitaron Sudamérica. Pertenecen al clado Meridiungulata, o
grupo de los ungulados del continente sudamericano, donde se
agrupan Litopterna, Notoungulada y Xenungulata.

Biocrén: Es el intervalo de tiempo correspondiente a la duracién de
una especie, ofro taxdn o de una biozona.

Braquiodonte: En los mamiferos, dicese de los dientes de corona
corta cuyo crecimiento cesa al llegar al pleno desarrollo, en
contraste con rumiantes o roedores.

Bunodonte: Define a los molares con coronas bajas, cuUspides
redondeadas y poco desarrolladas, como primates, incluyendo
al ser humano, los cerdos y los 0sos.

Bunoseledontes: Series de molares que presentfan mezcla de
bunodontia (ver Bunodonte) y selenodontia (ver Selenodonte).

Cenozoico: Era geoldgica que se inicia hace unos 66 millones de
anos y se extiende hasta la actualidad.

Clado: Es como se denomina en la cladistica (ver a continuacion)
a cada una de las ramificaciones que se obtiene después de
hacer un Unico corte en el drbol flogenético. Empieza con un
antepasado comun y consta de todas sus descendientes, que
forman una Unica rama en el arbol de la vida.

Cladistica: Es una rama de la biologia que define las relaciones
evolutivas entre los organismos, basandose en similitudes
derivadas.

93



94

Condilartros: Los condilartros (Condylarthra) son un orden extinto
de mamiferos placentarios que vivieron desde el Cretdcico
Superior al Oligoceno. Eran poco especializados, pero muestran
los primeros signos de esto hacia formas omnivoras o incluso
herbivoras.

Cramaucheniinae: (Cramauchenia) esun género extinto de mamifero
herbivoro, perteneciente al Orden de los litopternos, que vivid
en Sudamérica entre el Oligoceno superior y el Mioceno inferior.

Detritos: Es el resultado de la descomposicion de una masa sélida en
particulas.

Diatomeas: Algas microscopicas unicelulares acudticas de esqueleto
siliceo que corresponden a uno de los tipos mds comunes de
fitoplacton. Este grupo estd compuesto por numerosas especies
que habitan en la columna de agua de cuerpos de agua dulce
(lagos, lagunas, humedales) o en ambiente marino.

Diatomitas: Roca sedimentariassiiceacompuestas porlaacumulacion
de restos fosiles de diatomeas.

Didolodontidae: Familia extinta de mamiferos placentarios del
orden Condylarthra o quiz& del orden Litopterna. Considerados
ancestros del orden Litopterna y tal vez de otros érdenes de
ungulados sudamericanos.

Eoceno: Epoca geolégica perteneciente al periodo Paledgeno;
dentro del cual, el Eoceno sigue al Paleoceno y precede al
Oligoceno. Comenzd hace 56 millones de anos y culmind hace
unos 34 millones de anos.

Eparctocyona: Es un clado de mamiferos placentarios que
comprende los artioddctilos (ungulados de dedos pares),
cetdceos (ballenas y afines) y cordilartros extintos.

Etaria(o): Del latin "aetas”, que significa *edad”, se refiere a diversos
especimenes que tienen la misma edad.



Filogenética(o): Disciplina de la biologia evolutiva que estudia la
relacion de parentesco entfre especies o taxones en general,
basada en datos morfolégicos y moleculares.

Isécrono: Contemporaneo, no necesariamente sincrénico.

Karstico: Morfologia asociada a meteorizacion quimica (disolucion)
de rocas sedimentarias compuestas por minerales solubles en
agua como carbonatos, yeso, entre otros. Recibe su nombre
por Karst, palabra alemana para la region de Carso (Eslovenia)
caracterizada por relieve de este tipo.

Litopterna: Los litopternos (Litopterna) son un orden extinto
de mamiferos placentarios meridiungulados que vivieron
exclusivamente en el Cenozoico de Sudamérica.

Lofoselenodonte: Molares con cuUspides aisladas en forma de
medialuna, que se unen por crestas o filos (lophos) que tienen
funcidon cortadora o desmenuzadora.

Macraucheniidae: Es una familia del extinto orden de ungulados
sudamericanos Litopterna, que se parecia a varios camélidos.
La familia Macraucheniidae incluye géneros como Theosodon,
Xenorhinotherium y Macrauchenia. Macrauchenia es el
macrauguenido mds conocido y mds reciente.

Marga: Roca sedimentaria carbonatada correspondiente a calizas
con cierto contenido de arcillas. Se asocian a ambientes marinos
o lacustres.

Megadolodinae: Es una familia extinta de proterotéridos, una
familia extinta de mamiferos de pezuna nativos de Suramérica
(meridiungulados) pertenecientes al orden de los litopternos.

Meridiungulata: Los meridiungulados (Meridiungulata, “ungulados
meridionales”) son un clado extinto de mamiferos placentarios
originarios de Sudamérica.

Mesoaxoénico: Se dice de los miembros de los mamiferos con un
numero impar de dedos rodeados de pezunas, cuyo eje pasa
por el dedo medio, que es el tercero.
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Meteorizacion: Procesos fisicos y quimicos de degradacion y
desintegracién de minerales producto de su interaccion con la
intfemperie. Los tipos mds comunes de meteorizaciéon quimica
son oxidaciéon, disulucion, hidrataciéon, hidrdlisis y reemplazo,
mientras que los procesos de meteorizacion fisica se refieren
principalmente al fracturamiento de materiales por cambios de
temperatura, presidon y/o actividad orgdnica.

Mioceno: Epoca geoldgica correspondiente al periodo Nedgeno;
dentro de este, el Mioceno precede al Plioceno. Comenzd hace
23 millones de anos y terminé hace unos 5 millones de anos.

Mirorden: En taxonomia de mamiferos, se considera un nivel exira

entre Superorden y Orden. Su prefijo deriva del latin mirus,
fantdstico o extrano.

Moda: Valor mds abundante dentro de una distribucion de dafos.
Con respecto a tamanos de grano, una moda granulométrica
se refiere al didmetro de particulas mdés comun de una muestra
de sedimento.

Monodactilia: Extremidad que fiene un solo dedo, como en los
caballos modernos.

Monofilético: Cuando todos los organismos de un grupo provienen
de un mismo antepasado comun, que pertenece a su estirpe.

Narina: Cada uno de los orificios de las fosas nasales que las
comunican con el exterior.

NMI: Medida de frecuencia que calcula el nUmero minimo de
individuos

Notoungulata: Orden de mamiferos placentarios extintos de
Sudamérica. Incluyen a los extintos Toxodon y Nesodon, entre
muchos otros.

Oligoceno: Epoca geoldgica perteneciente a la era Cenozoica,
abarca desde el final del Eoceno (unos 34 millones de anos),
hasta el inicio del Mioceno (hace 23 millones de anos).



Ostracodos: Crustdceos acudticos microscopicos que habitan en
agua dulce o salada. Cada habitat particular lagos, lagiunas,
océanos) estd representado por una asociacion determinada
de ostrdcodos.

Paleoceno: Epoca geoldgica perteneciente al periodo Paledgeno;
dentro de este, el Paleoceno ocupa el primer lugar precediendo
al Eoceno. Comenzd hace unos 66 millones de anos y termind
hace unos 56 millones de anos.

Paleégeno: Periodo geoldgico que pertenece a la Era Cenozoica;
dentro de esta, el Paledgeno ocupa el primer lugar precediendo
al Nedégeno. Comenzd hace unos 66 millones de anos y acabd
hace 23 millones de anos.

Panperissodactyla: Es un clado de ungulados cuyo peso se distribuye
en eltercerdedo de todaslas piernas a tfravés de la simetria plana
de sus pies. Durante un tiempo, se considerd que solo contenia
el orden Perissodactyla (que incluye a los equinos, rinocerontes
y fapires). Un frabajo reciente en cladistica morfolégica y ADN
antiguo sugiere que varios linajes extintos, como Desmostylia
y algunos de los ungulados sudamericanos de Meridiungulata
(ambos grupos fradicionalmente vistos como parientes
afrotherianos) estdn relacionados con los perisoddactilos.

Pardfiletica: Los grupos pardafiléticos son aquellos que incluyen un
ancestro comun y no todos sus descendientes. Se dice que el
grupo mayor es pardfilético con respecto al (los) subgrupo(s)
excluido(s).

Perissodactyla: Los perisoddctilos (Perissodactyla) son un orden de
mamiferos placentarios. Son mamiferos ungulados que se
caracterizan por la posesion de extremidades con un numero
impar de dedos terminados en pezunas, y con el dedo cenftral,
que sirve de apoyo, mds desarrollado que los demds. Son
herbivoros. En la actualidad solo incluye a los caballos, asnos,
cebras (suborden Hippomorpha), los tapires y los rinocerontes
(suborden Ceratomorpha).
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Pleistoceno: Epoca geoldgica, perteneciente al periodo Cuaternario,
que se extiende entre 2,58 millones de anosy 11.700 anos.

Plioceno: Epoca geoldgica, perteneciente al periodo Nedgeno, que
se extiende entre 5,33 y 2,58 millones de anos.

Polimictico: Clasificacién que caracteriza un conjunto heterogéneo
de fragmentos de roca, es decir, de diverso origen vy litologia.

Probdscide: Apéndice alargado vy tubular situado en la cabeza de
un animal, generalmente usado para comer y absorber.

Proterotheriidae: Los proterotéridos fueron una familia de herbivoros
suramericanos con pezuna del orden Litopterna, parientes del
mejor conocido Macrauchenia.

Protohipsodonte: Forma inicial de hipsodonte, es decir de molares de
corona alta con crestas complejas y replegadas.

Protostilo: CUspide accesoria que se encuentra en la superficie
vestibular de la cUspide mesiobucal de los molares inferiores.

Prototéridos: Ver Proterotheriidae.

Selenodonte: Molares de los ungulados, que poseen crestas
cortantes en forma de medialuna y se orientan en sentido
longitudinal.

Simpatrico(a): En biologia, se dice que dos especies o poblaciones
son simpdtricas cuando viven en la misma drea geogrdfica o en
dreas que se solapan y son capaces de encontrarse entre ellas.

Tafonomia: Disciplina que estudia como se produce y que cambios
experimenta elregistro fosil, aligual que la formacion y alteracion
de los yacimentos.

Taxén: Grupo de organismos emparentados que en una clasificacion
dada, han sido agrupados, asigndndole al grupo un nombre
en latin, una descripcién si es una especie, y un tipo. Cada



descripcion formal de un taxdn es asociada al nombre del autor
o autores que la realizan, los cuales se hacen figurar detras del
nombre.

Thoatherium: Es un género extinto de litopterno, grupo de mamiferos
ungulados nativos de Sudamérica. Era del tamano de una
gacela, de patas largas terminadas en un dedo, como los
caballos.

Tridactilo(a): Que tiene tres dedos.

Trigénido: Estructura dental triangular formada por tres cuspides
principales.

Ungulado: Los Ungulados (Ungulata) son un superorden de mamiferos
placentarios que se apoyan y caminan con el extremo de los
dedos, generalmente revestidos por pezunas.

Zeugopodio: Parte del quiridio o estructura de extremidades de los
vertebrados tetrédpodos, que escomponente de la adaptacion a
la locomocion terrestre. El zeugopodio o zigopodio se constituye
por dos huesos paralelos: radio - ulna (extremidad anterior) o
tibia-filoula (extremidad posterior).
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Sitio paleontologico Kamac Mayu, Calama.
Region de Antofagasta, Chile.
Registro de planta.
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Vista de perfil,
interseccion
cuadriculas A4y B4.







