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RESUMEN

El yacimiento Paleoicnologico de Pehuen Co (YPPC), estd ubicado en la costa
sudoeste de la provincia de Buenos Aires y se ha destacado a nivel mundial entre los
yacimientos del Pleistoceno tardio, por la abundancia y el excelente grado
preservacion de las huellas de integrantes de una fauna sudamericana particular, en
parte extinguida. La presente Tesis, tuvo como objetivo realizar la caracterizacion
estratigrafica y sedimentologica de detalle del yacimiento y la definicion de un marco
cronolégico de alta resolucion de los afloramientos. Esto permitio establecer las
relaciones estratigraficas entre los sedimentos que contienen a las huellas fosiles con
las capas infra y suprayacentes. El esquema de facies propuesto en este trabajo
sugiere que los sedimentos portadores de la gran mayoria de las huellas fésiles,
fueron generados en condiciones paleombientales relacionadas principalmente a un
ambiente lacustre somero que fue alimentado por corrientes fluviales mantiformes. La
estratigrafia del sitio ha podido ser refinada mediante dataciones, efectuadas en las
capas con huellas, con los métodos OSL (datacién por luminiscencia épticamente
estimulada) y ESR (datacion por Resonancia Paramagnética Electronica). Estas
dataciones permiten acotar las capas con huellas fésiles al intervalo 28,5 - 12 ka. Las
nuevas edades permitieron configurar una nueva propuesta estratigrafica del sitio y
de la zona mas proxima al mismo. A partir del estudio de las huellas halladas en el
campo y de los moldes de otras que habian sido efectuados previamente por la Dra.
Manera de Bianco, se realizé una revision icnotaxondémica de los materiales teniendo
en cuenta icnotaxobases claras y el registro mundial de huellas fosiles de vertebrados
del Plio-Pleistoceno. Esta revision permitié asignar y reasignar tanto a los materiales
nuevos como a los descriptos en trabajos previos, como base para agruparlos en las
distintas categorias icnotaxonémicas: icnofamilias (algunas ya existentes y otras
nuevas), icnogéneros e icnoespecies. Se describen un total de 20 icnoespecies (una
nueva y una nueva combinacién), 18 icnogéneros y 5 icnofamilias (dos nuevas),
también se han documentados dos icnotaxones existentes no registradas previamente
en el YPPC. A su vez, el analisis icnolégico permitié reordenar y reducir en parte la
icnodiversidad del yacimiento, que a pesar de esto aun sigue siendo alta. Las
icnoespecies registradas incluyen: Canipeda gracilis, Neomegatherichnum
pehuencoensis, Megatherichnum isp. nov., Mylodontidichnum rosalensis,

Glyptodontichnus pehuencoensis, cf. Glyptodontichnus isp., Macrauchenichnus



patachonicus nov. comb., Proboscipeda australis, Dolichotichnus marae, Ursichnus
sudamericanus, Hippipeda isp., Lamaichnum guanicoe, L. tulipensis, Pecoripeda
commune, Hippipeda isp., Hominipes isp., Phoenicopterichnum pehuencoensis,
Charadriipeda isp., Gruipeda isp., cf. Roepichnus isp. y Aramayoichnus rheae.
Mediante la comparacion de los distintos icnotaxones con el registro osteoldgico de la
region y con algunas huellas producidas por animales actuales, se procuraron
determinar los grupos de los posibles productores de las huellas y los rasgos
morfoldégicos particulares involucrados en la produccion de estas. La biomecanica de
los grandes perezosos extinguidos ha sido algo controversial a lo largo del tiempo, ya
que varios estudios previos indicaban que su desplazamiento era esencialmente
bipedo. Sin embargo, en esta Tesis, a partir del analisis de diversas rastrilladas fue
posible comprobar que la marcha cuadrupeda es el tipo de locomocién que han
utilizado. El estudio de la distribucion y orientacion de las huellas fésiles en las distintas
areas del sitio permitié determinar las principales orientaciones de desplazamiento de
los productores de las huellas y, a su vez, inferir cuestiones vinculadas a factores
paleoambientales como la disposicion de antiguos cuerpos de agua. El YPPC, dada
su ubicacidn en la zona de playa, es de naturaleza muy dinamica, lo que genera
condiciones propicias para nuevos hallazgos de interés para ser estudiados de forma
permanente. A partir del desarrollo de esta Tesis, es posible sugerir nuevas

perspectivas o recomendaciones para futuros estudios.

ABSTRACT

The Pehuen Co Paleoichnological Site is located on the southwestern coast of the
Buenos Aires province. It stands out among the other Late Pleistocene sites in the
world, due to the abundance and excellent degree of preservation of the footprints of
members of a particular South American fauna, partly extinct. The main goal of this
Thesis was to carry out the detailed stratigraphic and sedimentological characterization
of the site and the definition of a high resolution chronological framework of the
outcrops. This allowed to establish the stratigraphic relationships between the
footprints-bearing strata and the underlying and overlying beds. The facies scheme
proposed in this work suggests that the sediments that bear the vast majority of the
fossil footprints were generated in paleoenvironmental conditions related mainly to a

shallow lacustrine environment, which was fed by not channelized currents. The



stratigraphy of the site has been refined by dating carried out with the OSL (optically
stimulated luminescence dating) and ESR (Electron Paramagnetic Resonance dating)
methods on the footprint bearing layers. These dates allow to fixing the boundaries of
the layers with fossil traces to the interval 28.5 - 12 ky. The new ages made it possible
to configure a new stratigraphic proposal for the site and the area closest to it. From
the study of the footprints found in the field and casts of others that had been previously
made by Dr. Manera de Bianco, an ichnotaxonomic review of the materials was carried
out, taking into account clear ichnotaxobases and the world record of vertebrate fossil
footprints of the Pleistocene. This review made it possible to assign and reassign both
the new materials and those described in previous works, as a basis for grouping them
into the different ichnotaxonomic categories: ichnofamilies (some already existing and
others new), ichnogenera and ichnospecies. A total of 20 ichnospecies (two new), 18
ichnogenera and 5 ichnofamilies (two new) are described, two existing ichnotaxons not
previously recorded in the YPPC have also been documented. On the other hand, the
ichnological analysis allowed reordering and partially reducing the ichnodiversity of the
site, which despite this is still high. Recorded ichnospecies include: Canipeda gracilis,
Neomegatherichnum pehuencoensis, Megatherichnum ispnov., Mylodontidichnum
rosalensis,  Glyptodontichnus  pehuencoensis, cf. Glyptodontichnus isp.,
Macrauchenichnus patachonicus, Proboscipeda australis, Dolichotichnus marae,
Ursichnus sudamericanus, Hippipeda isp., Lamaichnum guanicoe, L. tulipensis,
Pecoripeda commune, Hippipeda isp., Hominipes isp., Phoenicopterichnum
pehuencoensis, Charadriipeda isp., Gruipeda isp., cf. Roepichnus isp. and
Aramayoichnus rheae. By comparing the different ichnotaxons with the osteological
record of the area and with footprints produced by extant animals, was possible to
determine the groups of possible footprint-makers and the particular morphological
features involved in the production of these footprints. The biomechanics of extinct
ground sloths have been somewhat controversial over time, as several previous
studies indicated that their locomotion was essentially bipedal. However, in this Thesis,
based on the analysis of several trackways, it was possible to verify that the
quadrupedal gait is the type of locomotion that they have used. The study of the
distribution and orientation of the fossil footprints in the different areas of the site made
it possible to determine the main displacement orientations of the footprint producers
and, in turn, infer issues related to paleoenvironmental factors such as the disposition

of ancient bodies of water. The Pehuen Co Paeloichnological site, given its location in



the beach area, is very dynamic in nature, which generates favorable conditions for
new finds of interest to be studied on an ongoing basis. From the development of this
Thesis, it is possible to suggest new perspectives or recommendations for future

studies.
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CAPITULO 1
OBJETIVOS Y ANTECEDENTES

1.1. INTRODUCCION

El Yacimiento Paleoicnolégico de Pehuen Co (YPPC), se situa al suroeste de la
provincia de Buenos Aires y se extiende aproximadamente por 12 km a lo largo
de la costa (desde los 39° 00" 13" S, 61° 32" 30" O a 38° 59' 23" S, 61° 27' 30" O)
(Fig.1.1). Desde el afio 1986, en el cual fue descubierto (Aramayo y Manera de
Bianco, 19872, b), hasta la actualidad, ha ido proporcionando numerosas huellas
de aves y mamiferos. Este sitio, es unico entre los yacimientos paleoicnolégicos
del Pleistoceno tardio a nivel mundial, por su diversidad, abundancia y excelente
grado de preservacion de huellas pertenecientes a una fauna de mamiferos
sudamericanos particulares, en parte extinguidos, asociadas con numerosas
huellas de aves y a escasas huellas humanas. Ademas de presentar capas con
esta valiosa icnofauna, en los niveles subyacentes se han hallado restos fésiles
de mamiferos también del Pleistoceno Tardio (Aramayo et al. 1989). Otro
aspecto que lo caracteriza, es la presencia en la franja de dunas costeras
adyacentes que contiene numerosos sitios arqueolégicos (Aramayo y Manera de
Bianco 2009, Bayon et al. 2011) y de fauna y flora pertenecientes al ecosistema
de dunas costeras de la ecorregion de Pastizal Pampeano, portador de algunas
especies endémicas que se encuentran actualmente amenazadas (Celsi et al.
2016). Todos estos aspectos han llevado a que este sector haya sido incluido en
la Reserva Natural Geoldgica, Paleontologica y Arqueoldgica Provincial creada
en el ano 2005, por la provincia de Buenos Aires.

El yacimiento paleoicnolégico posee un significativo valor cientifico, ya que
permite conocer la variedad de los organismos que estuvieron presentes, su
distribucion espacial, la interaccion entre ellos y las condiciones ambientales bajo

las cuales se desarrollaron.
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Figura 1.1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio, mostrando las localidades y areas
mencionadas en el texto. Arriba a izquierda, ubicacion en la provincia de Buenos Aires; arriba a
la derecha, localidades cercanas de la region. Modificado de Google Earth ®.

1.2. OBJETIVOS

El objetivo general del presente trabajo es la caracterizacién icnoldgica,
estratigrafica y sedimentolégica de detalle del Yacimiento Paleoicnoldgico de

Pehuen Co y la de su drea mas proxima.

Objetivos particulares

a) Definir un marco sedimentoldgico, estratigrafico y cronolégico de alta
resolucion de los afloramientos del yacimiento y establecer las relaciones con
sedimentos infra y suprayacentes en areas cercanas. Este armazon
estratigrafico permitira referir las trazas fosiles mas relevantes a ciertos niveles
y asi explorar la posibilidad de identificar capas guias que puedan ser utilizadas

a futuro en correlaciones con otros afloramientos que estén mas apartados.

b) Establecer la composicion icnotaxonémica de las trazas fosiles de vertebrados
(mamiferos y aves), sus posibles productores, y su comparacién con el registro

fésil del Pleistoceno tardio de la regién pampeana.

c) ldentificar posibles variaciones verticales y laterales de las asociaciones de

trazas fosiles presentes en el yacimiento.

d) Inferir rasgos comportamentales y biomecanicos, especialmente para las



huellas de mamiferos que representan una fauna extinguida. Uno de los tépicos
a abordar es la reconstruccion de la locomocién de grandes perezosos terrestres,
cuyas huellas son muy abundantes en el yacimiento. En base a los estudios
icnoloégicos, sedimentolégicos y estratigraficos, se reconstruira la
paleocomunidad de vertebrados del Pleistoceno tardio del sur de la provincia de

Buenos Aires.

e) Comparar con asociaciones de trazas fésiles potencialmente semejantes y

aportar al refinamiento del esquema de icnofacies continentales conocidas.

Importancia patrimonial del YPPH

El tema del presente trabajo de Tesis surge como una necesidad de proseguir
con las investigaciones cientificas para enfatizar la importancia patrimonial que
tiene el yacimiento, dado que continua brindando hallazgos novedosos cada vez
que una tormenta deja al descubierto nuevos afloramientos portadores de
huellas. La relevancia de promover su preservacion y proteccion radica en que
dicho lugar se encuentra localizado en una zona muy vulnerable a la erosion
costera que ha comenzado a incrementarse producto de la accién antrdpica en
el sector. Esta accion antropica se vincula principalmente a la circulacion de
vehiculos y la destrucciéon de la duna frontal por el aumento de los desarrollos
inmobiliarios y la extraccion de arena. Desde principios de la década del 1990 ya
se habian comenzado a realizar acciones para evitar estos impactos en el sitio.
Las mismas fueron gestionadas desde el Museo Municipal de Ciencias Naturales
Carlos Darwin de la ciudad de Punta Alta (partido de Coronel Rosales), mediante
la presentacién de diversos proyectos que tenian la finalidad de proteger al
yacimiento. En consecuencia, se obtuvo en primer lugar el reconocimiento
internacional con la obtencién del Premio Rolex a la Iniciativa (2004) por parte
de la Dra. Teresa Manera de Bianco (directora “ad honorem™ del museo) y, en
segundo lugar, el reconocimiento nacional que llevo a la creacion de la Reserva
Geoldgica, Paleontologica y Arqueoldgica Provincial Pehuen Co Monte Hermoso
(2005, Ley provincial N°13394). El premio Rolex permitid financiar varias

campanas durante las cuales se confeccionaron moldes de caucho siliconado de



mas de 380 huellas, tanto aisladas como dispuestas en distintas rastrilladas.
Varios de estos moldes fueron estudiados en el presente trabajo de Tesis.

La Reserva Geoldgica, Paleontolégica y Arqueoldgica Provincial Pehuen Co —
Monte Hermoso esta compuesta por 3 areas discontinuas que incluyen
yacimientos paleontoldgicos y sitios arqueoldgicos pertenecientes al lapso
Plioceno inferior — Holoceno, en la cual el YPPC corresponde al area 2. En 2014
la Reserva fue incluida en la Lista Tentativa de Argentina de Patrimonio Mundial
de laUNESCO y en 2015 el Congreso Nacional declar6 a la Reserva como Lugar
Historico Nacional, mediante la Ley N° 27220, sancionada el 25 de noviembre
de 2015 y promulgada de hecho el 22 de diciembre de 2015.

Ademas del aporte al conocimiento cientifico, los resultados de la presente Tesis
referidos a aspectos geoldgicos, paleontologicos e icnolégicos detallados del
YPPH, seran un aporte muy valioso para la redaccion del dossier requerido por
la UNESCO para solicitar la inclusion definitiva de la Reserva en la Lista de

Patrimonio Mundial.

1.3. MARCO GEOLOGICO

Las distintas unidades geoldgicas que integran el sur de la provincia de Buenos
Aires corresponden a un rango temporal bastante amplio (Manera de Bianco et
al. 2008). Las mas antiguas, pertenecen a rocas igneas y metamorficas del
Precambrico y Paleozoico, éstas afloran en las Sierras Australes y
Septentrionales (Ventania y Tandilia). Dichos afloramientos estan cubiertos
discordantemente por una espesa sucesiéon de rocas sedimentarias del
Cenozoico (Manera de Bianco et al. 2008) (Fig. 1.2).

A lo largo de la costa, entre las localidades de Monte Hermoso y Farola Monte

Hermoso, afloran una serie de unidades de edades diversas (ver Tabla 1.1).
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Figura 1.2. Mapa geoldgico de la zona de estudio, a partir de observaciones de campo y Manera de Bianco et al. (2008).
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Tabla 1.1.



A continuacién, se hara un breve resumen estratigrafico-sedimentolégico de las
localidades con afloramientos del Cenozoico tardio en la zona de estudio (Fig.
1.2).

Farola Monte Hermoso

Esta localidad se encuentra ubicada aproximadamente 15 km al oeste de
Pehuen Co (38° 58’ 54,22” S, 61°40’ 37,38 O) (Fig. 1.1). El sitio ha sido
reconocido por su riqueza fosilifera que atrajo el interés de varios cientificos del
mundo, incluido Charles Darwin, quien visitd este lugar en 1832 en su viaje
alrededor del mundo. En Farola Monte Hermoso, los afloramientos se disponen
en acantilados labrados por la accién marina, alcanzando una altura de hasta 12
m. La orientacion de los acantilados es NO-SE, con un desarrollo lineal por mas
de tres kilbmetros. En esta localidad, se observan las siguientes unidades

litoestratigraficas (Tabla 1.1):

Formacion Monte Hermoso (Fidalgo et al., 1975; emend. Zavala, 1993)
Plioceno inferior

Corresponde a la unidad mas antigua descripta en la zona costera (Fig. 1.2). En
esta localidad, se encuentra bien expuesta y se compone principalmente por
areniscas y arcillitas de color pardo rojizo, con frecuentes niveles de carbonatos,
los que se habrian depositado en un ambiente fluvial meandriforme (Zavala
1993, Tomassini et al. 2013). Esta unidad ha brindado una gran variedad de
restos de mamiferos fosiles (Pascual et al. 1965, Marshalll et al. 1983, Tomassini
et al. 2010, Tomassini 2012, Tomassini et al. 2013) que han permitido asignarla

al Plioceno temprano a medio.

Formacién Puerto Belgrano (Zavala 1993)

Pleistoceno inferior

Sobre la Formacion Monte Hermoso, se apoyan areniscas finas a medianas,
grisaceas, pertenecientes a la Formacién Puerto Belgrano. De acuerdo a Zavala
y Quattrocchio (2001), estas han sido depositadas en un ambiente edlico de

clima desértico. Algunos niveles blanquecinos de cenizas volcanicas han



permitido datarla a través de trazas de fisidon que arrojaron una edad de 1,4 + 0,7

Ma, asignandola al Pleistoceno inferior (Bigazzi et al. 1996).

Formacion Punta Tejada (Zavala 1993)
Pleistoceno inferior-Holoceno medio

La Formacién Punta Tejada (Zavala 1993), se apoya en contacto erosivo sobre
la Formacion Puerto Belgrano en el tramo superior de la barranca, y esta
compuesta por tres miembros: inferior, medio y superior. El primero, de acuerdo
a su posicién estratigrafica, ha sido asignado al Pleistoceno inferior-medio. Este
se compone por depdsitos brechosos, con clastos redondeados de sedimentos
pertenecientes a las formaciones Monte Hermoso y Puerto Belgrano. Estos
rasgos sugieren una acumulacion de sedimentos producto de flujos
gravitacionales y, en menor medida, edlicos asociados a un fuerte relieve (Zavala
y Quattrocchio 2001).

El miembro medio se apoya discordantemente sobre el anterior, esta
ampliamente distribuido en la barrancay se compone de por clastos de cuarcita
de hasta 10 cm de diametro. Su origen estaria relacionado a un ambiente fluvial,
a partir de corrientes poco encauzadas vinculadas principalmente a
inundaciones extraordinarias de un antiguo curso del rio Sauce Grande (Zavala,
1993), reconocido sobre la linea de costa, a unos dos kildbmetros al suroeste. De
acuerdo a su posicion en la secuencia, Zavala (1993) lo ubico estratigraficamente
en el Pleistoceno superior.

El miembro superior aflora de manera localizada hacia el tope de la misma
barranca. Esta compuesto de arenas finas y medianas, que se disponen en
contacto neto sobre los conglomerados del miembro inferior de la Formacién
Punta Tejada. Este miembro ha sido asignado tentativamente por Zavala (1993),
al Holoceno temprano-medio, por estar subyaciendo a los depdsitos edlicos

recientes.

Médanos consolidados
(Holoceno medio-superior)

Por encima de esta unidad se dispone el corddn de médanos actual y que estan
presentes a lo largo de la costa sur de la provincia de Buenos Aires. En esta

zona se reconocen particularmente médanos vegetados, que serian mas



antiguos que los médanos moviles sin vegetacion.

Médano Blanco

Este sitio se encuentra aproximadamente a 2,5 km al sureste de la localidad de
Farola Monte Hermoso (38° 59’ 39,29” S, 61° 38 5§7,30” O) (ver Fig. 1.2). De
acuerdo a Manera de Bianco et al. (2008) y Bayén y Zavala (1997), en este sector

se han reconocido tres unidades (Tabla 1.1).

Secuencia La Delta (Furque 1974, enmend. Zavala 1993)
Pleistoceno inferior-medio

Su localidad tipo se ubica en la margen derecha del valle del rio Sauce Grande,
a unos 2 kilémetros al sur del Dique Paso de las Piedras (Fig. 1.1). En la costa
se han reconocido afloramientos, en proximidades a la localidad de Médano
Blanco (ver Fig. 1.2), donde afloran conglomerados con clastos de rocas
cuarciticas. De acuerdo al analisis sedimentoldgico, se sugiere que esta unidad
corresponderia a depdsitos fluviales acumulados dentro de un antiguo valle del
rio Sauce Grande (Zavala y Quattrocchio 2001). Ante la ausencia de indicadores
absolutos de edad, le ha sido asignada una edad pleistocena temprana y segun
Zavala (1993) se apoya en contacto erosivo sobre la Formacién Monte Hermoso
(en esta localidad) (Tabla 1.1).

Formacion Punta Tejada- Miembro medio (Zavala 1993)
Pleistoceno inferior-medio

En esta zona, Bayon y Zavala (1997) reconocieron depdsitos de origen fluvial,

equivalentes al miembro medio de la Formacion Punta Tejada.

Meédanos inconsolidados
(Holoceno medio-supetrior)

La parte mas moderna de este sitio, esta compuesta principalmente por

depdsitos de dunas edlicas activas (Bayén y Zavala, 1997).

Playa del Barco

Este sitio se localiza en las proximidades de la localidad de Pehuen Co, alrededor
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de 1 km al oeste del balneario céntrico (39° 00" 16” S, 61° 319" O) (Figs. 1.1,
1.2). Los afloramientos generalmente aqui son discontinuos y su observacion
esta subordinada a la disponibilidad de arena en la playa, que los descubre
ocasionalmente durante la bajamar en forma esporadica.

Vega et al. (1989) reconocieron diez facies, las mismas incluyen depdsitos
conglomeradicos, areniscas con variaciones en las estructuras sedimentarias,
areniscas arcillosas y pelitas, asociadas a ambientes fluviales y marinos
someros. Posteriormente, Zavala y Quatrocchio (2001) describieron dos niveles
bien diferenciados, los cuales fueron asignados a la Secuencia San José, cuya
localidad tipo se localiza en el Valle del rio Sauce Grande donde se encuentra el
Bajo San José (ver Tabla 1.1). Sin embargo, algunos estudios paleontoldgicos y
dataciones radiocarbonicas realizados en estos afloramientos (Aramayo y
Manera de Bianco, 1989, Aramayo 1997, Aramayo 2005, Verzi et al., 2004;
Deschamps, 2005, Tomassini et al. 2010, Tomassini et al. 2020), podrian sugerir
que se trata de una unidad diferente a la que ha sido descripta en su localidad
tipo.

Secuencia San José? (Zavala y Quatrocchio 2001)
Pleistoceno superior?

Esta secuencia, es asignada con el mismo nombre de su localidad tipo, Bajo San
José, que esta ubicada en el valle del rio Sauce Grande. En dicha localidad, se
describieron dos secciones: una inferior conglomeradica y una superior arenosa.
En Playa del Barco (Fig. 1.2), Zavala y Quattrocchio (2001) reconocieron dentro
de los conglomerados, facies de tipo clasto-sostén, interpretadas como
depodsitos residuales y otros niveles matriz-sostén que sugieren depdsitos
producto de la transformacion de flujos hiperconcentrados en corrientes
saturadas de sedimento (Zavala y Quattrochio 2001). Estos conglomerados son
portadores de una gran variedad de restos de vertebrados pleistocenos y
ademas presentan grandes bloques de limolitas terciarias correspondientes a la
Formacion Monte Hermoso que, en algunos casos, incluyen restos fosiles del
Plioceno temprano (Tomassini et al. 2010).

La edad de esta unidad ha sido debatida. De acuerdo a la posicion estratigrafica,
Zavala y Quatrocchio (2001), le atribuyeron a esta secuencia una edad

pleistocena temprana-media, siendo acorde con algunos estudios



11

biocronoestratigraficos (Deschamps y Borromei, 1992; Pardifias y Deschamps,
1996; Deschamps, 1998). Sin embargo, varios trabajos realizados en fosiles de
mamiferos pertenecientes a los 6rdenes Xenarthra, Notoungulata, Litopterna,
Rodentia, Carnivora, Perissodactyla, Artiodactyla y Proboscidea, procedentes de
esta localidad (Ameghino 1908, Cabrera 1929, Frenguelli 1928, Kraglievich
1934, Kraglievich 1946, Aramayo y Manera de Bianco 1989, Tomassini et al.
2010) y un fechado radiocarbénico, realizado sobre un cuerpo vertebral de un
ejemplar de Lestodon sp. proveniente de los niveles superiores, arrojé una edad
de 16.440 + 320 anos AP (Aramayo 1997)y sugieren la asignacion de estos
afloramientos al Pleistoceno tardio. La mencionada edad radiocarbdnica ha sido
recalibrada por Prado et al. (2015) en 19.849 afios AP (Tomassini et al. 2020).

Secuencia Agqua Blanca? (De Francesco 1970)
(Pleistoceno superior -Holoceno medio)

En esta localidad en particular, Zavala y Quatrocchio (2001) no han mencionado
la presencia de la Secuencia Agua Blanca. Sin embargo, Aramayo y Manera
(2000) y Manera et al. (2010) hallaron sedimentos limo arcillosos color castafio
rojizo, equivalentes con los que afloran en el YPPC, los que poseen impresiones
de huellas de megafauna del Lujanense (Pleistoceno tardio).

La Secuencia Agua Blanca fue definida por De Francesco (1970), para describir
los conglomerados y areniscas que afloran en las barrancas del arroyo Agua
Blanca (partido de Saavedra), donde diferencié tres secciones: nivel psefitico
inferior, nivel arenoso medio y nivel limo arenoso superior. Esta denominacion
también fue empleada por Rabassa (1989) para describirla en la zona del rio
Sauce Grande. Posteriormente, Zavala y Quattrocchio (2001) redefinen esta
unidad reemplazando las secciones inferior, media y superior por los miembros
Psefitico Inferior, Arenoso Medio y Limo Arenoso Superior. En general,
corresponden a la Secuencia Agua Blanca, depdsitos compuestos por
conglomerados, arenas y pelitas que ocupan el fondo del valle del rio Sauce
Grande (Quattrocchio et al. 1993, Deschamps 2003) y otros arroyos de la zona
que drenan el area serrana.

El miembro inferior de esta secuencia, hasta el momento, no ha sido reconocido

en los depésitos costeros expuestos entre la localidad de Farola Monte Hermoso
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y el YPPC. El miembro medio de la Secuencia Agua Blanca se extiende al menos
por 10 km y forma parte de la plataforma de abrasion a lo largo de la zona costera
de Pehuen Co (ver Fig. 1.2). De acuerdo a Zavala y Quattrocchio (2001), estos
depdsitos corresponden a niveles limo-arenosos de color pardo rojizos,
bioturbados y culminando hacia el techo con un paleosuelo decapitado (Zavala
y Quattocchio 2001). EI miembro medio se habria depositado en un ambiente
lacustre, producto de las antiguas descargas fluviales accesorias a la red
principal, cuando esta permanecio inactiva (Zavala y Quattrochio 2001, Zavala
et al. 2005).

Yacimiento Paleoicnolégico de Pehuen Co (YPPC)

En este sector de la costa, no existen suficientes trabajos estratigraficos de
detalle (Aramayo et al. 2002). La mayoria de los afloramientos, se encuentran
cubiertos de arena gran parte del tiempo y afloran de manera esporadica luego
de marejadas importantes (Fig. 1.2). Las mejores observaciones suelen darse
durante la bajamar. Hasta el momento se han descripto tres unidades principales
(ver Tabla 1.1).

Niveles marinos de Pehuen Co

Pleistoceno superior

En la zona intermareal baja afloran areniscas gravosas a pelitas, con restos
fésiles de conchillas de edad absoluta pobremente definida. Sobre la base del
analisis sedimentoldgico realizado por Vega et al. (1989), la misma podria
haberse generado dentro de un ambiente marino de escasa profundidad,
correspondiente a un shoreface o playa sumergida. También posee abundantes
restos de estructuras biogénicas generadas por la actividad de organismos
marinos (crustaceos), correspondientes a Ophiomorpha nodosa (Manera de
Bianco et al. 2008). Manera de Bianco et al. (2008) asignaron a estos niveles
una edad pleistocena tardia basandose en indicadores faunisticos y algunas
dataciones realizadas a lo largo de la costa argentina (Génzalez 1984, Char y
Farinati 1988, Char et al. 1992) y la posicion relativa observada en la secuencia

del sitio.
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Secuencia Aqua Blanca (De Francesco 1970).

Miembro medio (Pleistoceno superior)

El miembro medio de la Secuencia Agua Blanca es el intervalo portador de las
huellas fosiles del YPPC. Esta compuesto principalmente por sedimentos
limoarenosos castafio rojizos y segun Zavala et al. (2005) corresponderian a
depdsitos de las redes de drenaje secundarias asociadas a cuerpos lacustres
someros, permanentes o semipermanentes con marcadas fluctuaciones
estacionales y donde se han preservado una gran variedad de huellas de
megafauna del Pleistoceno tardio. Una datacion radiocarbonica obtenida
mediante el método de espectrometria de masa (AMS), sobre 4 restos de
vegetales provenientes de niveles portadores de huellas de grandes perezosos,
indicaron una edad aproximada en 12.000 + 100 afios (New Zealand Rafter Lab)
(Aramayo y Manera de Bianco, 1996). De acuerdo a su posicion estratigrafica y
a dicha datacion el miembro medio de la Secuencia Agua Blanca ha sido
asignado al Pleistoceno tardio (Aramayo y Manera de Bianco, 1996). Aramayo
et al. (2002) han indicado la presencia de diatomeas litorales y epifitas que segun
estos autores estarian asociadas a vegetacion sumergida abundante, sugiriendo
condiciones de baja energia y poca profundidad generada en planicies formadas

por cursos de agua divagantes.

Médanos recientes

En esta zona se localizan depdsitos de médanos consolidados e inconsolidados.
Estos ultimos son los que se encuentran cubriendo las unidades descriptas

anteriormente (Manera de Bianco et al. 2008).
Sitio de Huellas Humanas, Monte Hermoso
Este sitio esta incluido en el area 3 de la Reserva Geoldgica, Paleontolégica y

Arqueoldgica Pehuen Co — Monte Hermoso, la que se localiza a unos 15 km al
este del YPPC (38° 59 19,97” S, 61° 21’ 12,88 “ O) y se extiende a lo largo de la
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costa aproximadamente por 1,2 km (Fig. 1.2). Este sitio esta caracterizado por la
presencia de huellas humanas pertenecientes al Holoceno temprano (Bayon et
al. 2011). De acuerdo a lo publicado hasta el momento, se han descripto para

esta zona, tres unidades litoestratigraficas (Tabla 1.1).

Secuencia Agqua Blanca (De Francesco 1970)

Miembro inferior (Pleistoceno superior)

El miembro inferior de esta secuencia, aflora en los distintos arroyos de la regién
y ha sido reconocido, en inmediaciones de Monte Hermoso, Unicamente a través
de perforaciones. Esta compuesto por conglomerados gruesos de cuarcita, con
intercalaciones subordinadas de areniscas. De acuerdo al analisis
sedimentoldgico, estos depdsitos se habrian acumulado en un antiguo valle

fluvial, correspondiente al rio Sauce Grande (Zavala y Quattrocchio 2001).

Miembro medio (Pleistoceno superior)

En esta area se han podido identificar sedimentos limo-arenosos localizados en
la plataforma de abrasién, asignados al miembro medio de la Secuencia Agua
Blanca (Zavala y Quatrocchio 2001). En estos depdsitos, también se han hallado
numerosas huellas asignadas a grandes mamiferos del Lujanense (Casamiquela
1983).

Miembro superior (Holoceno inferior-medio)

En los principales valles de la region sur de la provincia de Buenos Aires, aflora
el miembro superior de la Secuencia Agua Blanca. Dicho miembro aparece en
contacto neto sobre los niveles pardo rojizos del miembro medio y a su vez es
cubierto por depdsitos mas modernos. Se compone de areniscas y arcillitas
generalmente de color grisaceo, que pueden ser macizas o laminadas (Zavala y
Quattrocchio 2001). Estudios sedimentolégicos sugieren que esta unidad se
habria depositado como producto de un aumento de la humedad en los valles

fluviales que estuvieron secos durante gran parte del Pleistoceno tardio. El



15

ascenso de los niveles freaticos durante el Holoceno, previo a la incisién de los
cursos de agua actuales, habria producido lagunas y suelos pobremente
drenados (Zavala y Quattrocchio 2001). En esta zona se han registrado huellas
humanas en el sitio arqueoldgico de Monte Hermoso, algunas dataciones
radiocarbonicas realizadas sobre restos humanos arrojaron edades entre 6600
y 7886 afios AP (Bayon et al. 2011), por lo que se lo ha asignado al Holoceno

temprano-medio.

Médanos recientes

Cubriendo toda la secuencia, se observan médanos fijos en ciertos sectores y

médanos moviles en otros (Fernandez et al. 2003).

1.4. ANTECEDENTES ICNOLOGICOS DEL YPPC

Como se menciond anteriormente, en el afo 1986 la Dra. Manera de Bianco
junto a su marido descubren el yacimiento luego de una importante sudestada.
Dicho evento dejo gran parte de la plataforma de abrasion expuesta, la que
exhibia un gran numero huellas fosilizadas, bien conservadas y de diversa
morfologia, atribuibles a organismos actuales y extinguidos. Aramayo y Manera
de Bianco (1987a, b) realizaron la primera descripcién icnotaxonémica del
yacimiento, incluyendo varias huellas de mamiferos, algunas de ellas atribuibles
a grandes perezosos, representadas por las icnoespecies Neomegatherichnum
pehuencoensis Aramayo y Manera de Bianco 19872 y Mylodontinum rosalensis
Aramayo y Manera de Bianco 1987%; otras de proboscidios y litopternos
extinguidos, asignadas a las icnoespecies Stegomastodonichnum australis
Aramayo y Manera de Bianco 19872 y Eumacrauchenichnus patachonicus
Aramayo y Manera de Bianco 19872 respectivamente. Ademas, analizaron
huellas de carnivoros, como félidos y canidos, siendo definidas las icnoespecies
Pumaichnum biancoi Aramayo y Manera de Bianco 1987b y Pehuencoichnum
gracilis Aramayo y Manera de Bianco 1987b. También fueron estudiadas algunas

huellas de pequefios mamiferos, posiblemente de mustélidos, que fueron
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clasificadas como Mustelidichnum enigmaticum Aramayo y Manera de Bianco
1987b Algunas huellas asignadas a artiodactilos fueron designadas como
Lamaichnum guanicoe Aramayo y Manera de Bianco 1987b, Megalaichnum
tulipensis Aramayo y Manera de Bianco 1987b y Odocoileinichnum commune
Aramayo y Manera de Bianco 1987b. Ademas de huellas de mamiferos, se
describieron varias de aves, entre ellas: Phoenicoptherichnum pehuencoensis
Aramayo y Manera de Bianco 19872 perteneciente a aves palmipedas y otras de
aves que dejaron huellas tridactilas sin membrana, las cuales no fueron
clasificadas icnotaxonomicamente.

Estos primeros hallazgos, permitieron hacer una aproximacién de la edad
relativa (Pleistoceno tardio) de los sedimentos de los cuales procedian.
Posteriormente, Aramayo y Manera de Bianco (1990) estimaron el porcentaje de
icnoespecies representadas, en base a un total de 76 registros de rastrilladas. El
mayor porcentaje correspondié a los icnogéneros atribuidos a herbivoros de
mediano y gran tamafo, entre ellos Lamaichnum, Odocoileichnum vy
Neomegaterichnum. Tambien las huellas pertenecientes a aves, como las de
Phoenicoptherichnum eran abundantes. EI menor porcentaje, fue para los
icnogeneros atribuidos a carnivoros como Pumaichnum'y Pehuencoichnum.
Aramayo y Manera de Bianco (1993) dieron a conocer nuevos hallazgos en el
YPPC, entre ellos varias huellas de Neomegatherichnum pehuencoensis a las
cuales les asignaron una locomocion bipeda. Otras huellas halladas, son las
asignadas tentativamente a la subfamilia Glyptodontidae, que no fueron
clasificadas icnotaxonomicamente en dicha contribucion. Ademas, se
describieron nuevas huellas de Megalamaichnum y otras de aves tridactilas sin
asignacion icnotaxonémica.

Retomando la locomocion de los grandes perezosos, Aramayo y Manera de
Bianco (1994) presentan nuevos aspectos relacionados a esta idea, aplicando la
metodologia de Alexander (1976, 1989) lo que permitié determinar la velocidad
del desplazamiento para estos grandes mamiferos, obteniendo un valor de 2,29
m /segundo.

Dos afios después Aramayo y Manera de Bianco (1996) dieron a conocer las
nuevas huellas que siguid proporcionando el YPPC. Las autoras describieron

algunas rastrilladas de distintos icnotaxones. Una de ellas, se componia de
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aproximadamente 35 huellas de Neomegatherichnum pehuencoensis,
correspondientes a manos y pies, lo que sugirio la idea de un tipo de locomocién
mixta entre bipeda y cuadrupeda. La otra rastrillada, de al menos 45 huellas, se
atribuyd a un mamifero de talla mediana, cuadripedo y se la asigné a la
icnoespecie Megalamaichnum tulipensis. Esto permitié ampliar la informacién
acerca de esta icnoespecie y se enmienda la primera diagnosis propuesta por
Aramayo y Manera de Bianco (1987b). Aramayo y Manera de Bianco (1996)
también describieron otras huellas de aves pequefias y medianas, pero sin
asignacion icnotaxonomica. Otra novedad que se mencioné en este trabajo fue
la presencia de una huella aislada, con excelente grado de preservacion y de
morfologia semejante al género Glyptodon.

Aramayo y Manera de Bianco (1998) revelaron dos importantes y nuevos
descubrimientos de huellas. Uno de ellos se tratdé de la mano y el pie de un
pequefio roedor, posiblemente un representante de Caviidae. El otro
descubrimiento, consistioé en cuatro huellas de manos y pies pertenecientes a un
mamifero plantigrado, de tamafo pequefio a mediano y con la impresiéon de
garras. No se realiz6 asignacién icnotaxondémica, pero se infirié que su productor
habria sido un animal perteneciente a la familia Ursidae.

Algunas observaciones adicionales, fueron realizadas por Aramayo (2001) en
huellas de grandes perezosos. Sobre la base de aspectos morfoldgicos y a
relaciones de las huellas con material osteoldgico, en esta contribucion se
sostiene la idea una locomocion predominantemente bipeda para este grupo de
mamiferos.

Dos anos mas tarde, Manera de Bianco y Aramayo (2003) revelaron un nuevo
hallazgo en el YPPC. Este consisti6 en una rastrillada de cuatro huellas
asignadas al icnogénero Hippipeda Vyalov, 1966. De acuerdo a la descripcion,
fueron atribuidas a un mamifero mediano perteneciente a la familia Equidae. En
el mismo afo, se da a conocer la presencia de una traza de invertebrado
(Aramayo et al. 2003), asignada a Taenidium barretti Bradshaw (1981). La misma
aparecio en el sedimento limoarcilloso, donde se encuentran la mayoria de las
huellas de vertebrados y aves. Presenta un relleno meniscado, dispuesto en
forma rectilinea o variablemente meandrosa, no ramificadas y sin revestimiento
(Aramayo et al. 2003).
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Al afio siguiente, se dio a conocer un estudio tafondmico en el yacimiento
(Manera de Bianco y Aramayo 2004) donde se concluyo6 que la preservacion de
los distintos icnotaxones, fue de mejor calidad en limolitas dispuestas en los
sectores marginales del antiguo cuerpo de agua.

El excelente grado de preservacion registrado en el YPPC fue evidenciado por
Manera de Bianco et al. (2005), cuando dieron a conocer evidencias acerca de
la presencia de marcas de pelaje en algunas huellas de grandes perezosos.
Otro registro sorprendente dentro del sitio, fue el descubrimiento de huellas
humanas en los mismos bloques de sedimentos donde estan contenidas las
huellas de vertebrados y aves (Manera de Bianco et al. 2005, Aramayo y Manera
de Bianco 2009).

Algunos afios mas tarde, continuaron apareciendo huellas de grandes perezosos
y aves. Consistieron en siete rastrilladas dispuestas en forma subparalela,
pertenecientes a Neomegathrichnum pehuencoensis y dos rastrilladas
compuestas de decenas de huellas, atribuidas al icnogénero Gruipeda Panin y
Avram 1962 (Bastianelli et al. 2012).

Aramayo et al. (2015) realizaron una detallada revision de todas las asignaciones
icnotaxondmicas propuestas hasta ese momento en el YPPC. Se describieron
rastrilladas y huellas individuales que incluian bloque de sedimento y moldes de
caucho de, al menos, once icnotaxa correspondientes a mamiferos, cuatro de
ellos que ya habian sido asignados con anterioridad (Neomegatherichnum
pehuencoensis, Mylodontidichnum rosalensis, Hippipeda isp., Lamaichnum
guanicoe) 'y otros novedosos Yy/o enmendados (Glyptodontichnus
pehuencoensis, Eumacrauchenichnus patachonicus, Proboscipeda australis,
Dolichotichnus marae, Ursichnus sudamericanus, L. tulipensis, Pecoripeda
comune) y cuatro correspondientes a aves (Phoenicopterichnum pehuencoensis,
Charadriipeda isp., Gruipeda isp. Y Aramayoichnus rheae). Otro objetivo de este
trabajo (Aramayo et al. 2015), fue destacar la importancia del YPPC, mostrando
su abundancia, diversidad y el excelente grado de preservacion en comparacion

con otros yacimientos mundiales del Pleistoceno.
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1.5. ICNOLOGIA DE TETRAPODOS DEL PLEISTOCENO DE LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES, ARGENTINA

El primer hallazgo de huellas de mamiferos pleistocenos en el sudoeste de la
provincia de Buenos Aires fue realizado por el Dr. Acufia de Coronel Dorrego, en
proximidades del Balneario Monte Hermoso (Fig. 1.1). Este hallazgo consistio en
una rastrillada y una huella aislada, que fueron atribuidas a grandes perezosos
en capas de edad pleistocena media (Casamiquela 1983). Las mismas fueron
descriptas por Casamiquela en 1983, quien las denomindé Acugnaichnus
dorregoensis (huella individual) e Iribarnichnum megamericanum (rastrillada).
Segun el autor, la rastrillada estaba compuesta de, al menos, 5 huellas, mas
largas que anchas, imprimian el quinto metatarsiano y presentaban una
estructura “falciforme” (con marca de garra). La huella aislada, que era de mayor
tamano que las primeras, tenia morfologia similar aunque era menos larga y mas
ancha y no presentaba la llamada estructura “falciforme”. En base a la morfologia
y a la longitud del paso de estas huellas, el autor interpreté que los productores
tenian una marcha bipeda (Casamiquela 1983), en consonancia con lo inferido
para huellas de edad miocena ubicadas 19aradrif a la localidad de Carmen de
Patagones, provincia de Buenos Aires (Casamiquela, 1974).

Hacia el oeste del YPPC, en la localidad de Farola Monte Hermoso, se han
documentado algunas cuevas fésiles en la Formacion Monte Hermoso
pertenecientes a pequefios mamiferos, posiblemente roedores (Zavala y
Navarro 1993, Tomassini y Montalvo 2013, Cardonatto 2019).

En el centro oeste de la provincia de Buenos Aires, en la localidad de Laguna del
Monte, también se han registrado huellas semejantes a las del yacimiento de
Pehuen Co y asignadas al Pleistoceno tardio, aunque su preservacion
morfolégica (sensu Marchetti et al. 2019) es bastante inferior, como puede
observarse en el trabajo presentado por Oliva y Arregui (2018). Oliva y Arregui
(2017) comunicaron la presencia de Proboscipeda australis, Hippipeda isp. Y
Lamaichnum guanicoe, describieron algunas caracteristicas morfolégicas e
hicieron algunas inferencias icnoespecificas. Se debe mencionar que la
documentacion de este material es escasa y la calidad de preservacion de estas

huellas es bastante pobre como para hacer comparaciones detalladas.
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En la zona de Miramar, también han sido descriptas huellas de aves y carnivoros
en sedimentos pertenecientes a la Formacion Lujan (Frenguelli 1921; Tonni and
Fidalgo 1982) asignadas al Pleistoceno tardio. Las huellas de carnivoros son
bien distintivas y han sido atribuidas a un félido de gran tamafo (Magnussen y
Boh 2016), y posteriormente usadas para proponer una nueva icnoespecie:
Felipeda miramarensis Agnolin et al. 2018. Las huellas de aves se asignaron a
Aramayoichnus isp y otras de mamiferos a Porcellusignum isp. Y
Eumacrauchenichnus patachonicus (Agnolin et al. 2018).

En la localidad de Santa Clara del Mar se describieron huellas fosiles de
mamiferos (Tassara et al. 2005, Tassara y Cenizo 2014), en la Formacion Santa
Clara (Schnack et al. 1982). La calidad de preservacién no es tan buena como
la del YPPC pero Tassara et al. (2005) han podido describir huellas que
compararon con Mylodontidichnum rosalensis, Hippipeda, Lamaichnum
guanicoe y Odocoileinichnum commune.

En la zona de Mar del Plata, se han observado algunas cuevas fésiles asignadas
a roedores y a mamiferos xenartros extinguidos, la edad sugerida para estas es
Plio-Pleistocena (Zarate et al. 1998, Dondas et al. 2009, Beilinson et al. 2013).

1.6. ICNOLOGIA DE TETRAPODOS DEL PLIO-PLEISTOCENO EN EL
MUNDO

Existen numerosos registros icnoldgicos plio-pleistocénicos a nivel mundial, que
pueden ser comparados con el YPPC y que se resumen en la Tabla 1.2. Como
se ha mencionado anteriormente, el YPPC presenta una numerosa asociacion
de icnofésiles con excelente grado de preservacion y una marcada
icnodiversidad.

A continuacién, se analizan sintéticamente los yacimientos de varios sitios del
mundo que fueron generados en los distintos ambientes sedimentarios. Se hace
una valoracién de la icnodiversidad, de acuerdo a la cantidad de icnogéneros
presentes y del grado de preservacion promedio de las huellas individuales sobre
la base de la escala propuesta por Marchetti et al. (2019).
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Edad / Formacién Pais o Region Ambiente Trazas fésiles de tetrapodos Icnodiversidad Grado de Fuente
Sedimentario preservacion
promedio
Buenos Aires, Cuerpos Canipeda gracilis, Felipeda biancoi 16 2.5-3 Aramayo y
Argentina lacustres Neomegatherichnum pehuencoensis, Manera de

Pleistoceno tardio asociados a Mylodontidichnum rosalensis, Bianco (19873,
14289 C ka CAL AP./ redes Glyptodontichnus pehuencoensis, b), Aramayo et
Miembro medio de secundarias del | Eumacrauchenichnus patachonicus, al. (2015)
Secuencia Agua Blanca sistema fluvial Proboscipeda australis, Dolichotichnus

marae, Ursichnus sudamericanus,

Hippipeda isp., Lamaichnum guanicoe,

L. tulipensis, Pecoripeda commune,

Phoenicopterichnum pehuencoensis,

Charadriipeda isp., Gruipeda isp., and

Aramayoichnus rheae
Plioceno / Formacion Arizona, USA Lacustre Rastrilladas de félidos (= Felipeda isp.) 3 2 Nininger (1941),
Verde Rastrilladas de Proboscidios Donchin (1983),

Otras rastrilladas de mamiferos Santucci et al.

(1998), Santucci
etal. (2014)

Plioceno-Pleistoceno/ Oaxaca, Mexico Lacustre Icnita de felino (=Canipeda) 2 2-3 Davalos-Alvarez

“Sedimentos lacustres
Villa Alegria”

Huellas de camélidos

et al. (2007)
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Plio-Pleistoceno / San Jalisco, México Lacustre Mitsupes dugesii, Lamaichnum 2 Dugés (1894),
Juan de los Lagos macropodum, rastrilladas de aves y Rodriguez de la
rastrilladas de prosbocideos. Rosa y Guzman

Gutiérrez
(2012),
Rodriguez de la
Rosa et al.
(2007)

Pleistoceno tardio / Nuevo México, Lacustre Huellas de humanos, grandes 2 Bustos et al.

Monumento Nacional USA perezosos, proboscidios, canidos y (2018)

de White Sands félidos.

Pleistoceno tardio Pilauco, Osorno, Lacustre Huellas humanas: Hominipes modernus 2 Moreno et al.

(14,600 *C ka CALAP) / | Chile asociado a (2019)

Sitio Unidad Monte glaciar

Verde

Pleistoceno tardio/ Nevada, USA Margen lacustre | Huellas de canidos, félidos, aves, 2-3 Lockley y Hunt

Prisién del Estado de miloddntidos, cérvidos, proboscidios y (1995),

Carson City huellas de équidos. McDonald
(2007)

Pleistoceno tardio/ Victoria, Australia | Lacustre Marcas de dientes de marsupiales 1-2 Camens y Carey

Victorian Volcanic Plain asociado a carnivoros (2013)

edlico Huellas de marsupiales (Tylacoledon 'y
Diprotodon)
Pleistoceno Nuevo México, Playa lake Felipeda isp., Canipeda isp. 1-2 Gentry et al.
tardio/White Sands USA lagos esfimeros | Proboscipeda panfamilia, Lamaichnum (2011)

National Monument
19,000-18,000 **C ka

isp.
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Pleistoceno tardio (38 + | Puebla, México Lacustre Huellas de humanos, ciervos, canidos, 1-2 Gonzalez et al.
8.57 ka AP-OSL) / asociado a grandes felinos y probablemente de (2006), Huddart
Cuenca de Valsequillo piroclastico camellos y bévidos. et al. (2008),
Morse et al.
(2010)
Plioceno temprano/ Nevada, USA Fluvio-lacustre Felipeda isp. Platykopus isp., cf. 2 Lockley (2007)
Formacién White Ardeipeda isp. Y Avipeda isp.
Narrows
Plio-Pleistoceno/ Pie de Vaca, Fluvio-lacustre Huellas de aves palmipedas (flamencos, 1-2 Rodriguez de la
Puebla, México 23aradriformes), proboscidios, Rosa et al.
Formacién Pie de Vaca artiodactilos, camélidos y grandes (2004), Cabral
félidos. Perdomo
(2013), Cabral
Perdomo (2018)
Pleistoceno Kenia Fluvial- Lacustre | Huellas humanas, huellas de 2 Bennet et al.
temprano/Miembro Llanura deltaica | hipopdétamos, cocodrilos y aves (2009), Roach et
Okote de Formacion acuaticas al. (2016),
Koobi Fora Hatala et al.
(2016)
Pleistoceno medio Etiopia Fluvial — Huellas de renos, elefantes e 2 Altamura et al.
(0,709 + 0,013 Ma *°Ar / Lacustre hipopétamos (2017)
39Ar) / Area
arqueolégica Gombore
11-2
Plioceno tardio/ California, USA Fluvial Felipeda milleri, rastrillada de cénido, 2 Reynolds y
Formacién Olla camélidos, caballos, roedores y Milner (2007,
rastrillada de ave. 2012)
Pleistoceno temprano/ | Happisburgh, UK | Fluvial- Huellas humanas 1-2 Ashton et al.
Miembro Hill House estuarino (2014)
Pleistoceno tardio Lake Natron, Fluvial con Huellas humanas, huellas de bévidos y ** Liutkus-Piercert
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Tanzania influencia cebras. (2016)
Sitio Engare Sero piroclastica
Pleistoceno tardio/ Pernambuco, Fluvial Lamaichnum, Pecoripeda, Hippipeda, y 1-2 Oliveira (2019)
Brasil huellas de Toxodon?
The Tamandua de Cima
Pleistoceno medio a Portugal Eolianitas Felipeda lynxi, Proboscipeda panfamilia, 1 Neto de
tardio (39.490 + 2.340 calcareas Bifidipes isp., Bestiopeda isp., Carvalho (2009,
14C AP) / Campo de Leporidichnites malhaoi, Charadriipeda 2011), Neto de
dunas Malhao isp. Carvalho et al.
(2016)
Pleistoceno tardio Gibraltar, Sistema de Hominipes isp., Proboscipeda isp., 0-1 Mufiiiz et al.
(28+3 ka OSL) / Sudoeste de dunas Bifipides aeoli, Bifipides cf. Aeoli, (2019)
Facies “Catalan Bay Peninsula Ibérica Marcas en forma de "V~ de artiodactilos
Sands” Marcas circulares de canido
Trazas fésiles de insectos
Pleistoceno medio- Sudoeste de Sistema de Proboscipeda panfamilia, Canipeda isp., 1-2 Pillola y Zoboli
tardio/ Formacién Cerdefia, Italia dunas huellas de cérvidos y bévidos. D., (2017),
Funtana Morimenta Zoboli y Pillola
(2018)
Plioceno temprano/ Namibia Interduna Huellas de Crocuta (=?Canipeda isp.) 2 Morales et al.
Arenisca Tsondab Coprolitos (2011)
Rizolitos
Excavaciones de insectos
Pleistoceno tardio Australia Dunas edlicas Huellas de, al menos, 4 taxa de 1 Camens et al.

(135,4+5,9 ka OSL) /

Formacién Bridgewater

marsupiales (diprotodontidos,
macropodidos, vombatidos
ycthylacoleonideos). Huellas de aves:
Avipeda, Huellas de roedores

Trazas de invertebrados: Beaconites
antarcticus

(2017)
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Pleistoceno tardio (91+ | Costa Cabo, Dunas costeras | Rastrilladas de leones, multiples 11 2 Bateman
6 ka-79 + 9 ka OSL)/ Sudafrica rastrilladas de proboscidios, rastrillada (2011), Helm et
Formacion atribuida a bufalo, huellas de carnivoros al. (2017, 2018),
Waenhuiskrans medianos, huellas de aves, huellas Lockley et al.

atribuidas a équidos, numerosas huellas (2019)

de artiodactilos y restos de

madrigueras.

Rastrilladas de tortugas marinas

(Australochelichnus agulhasii,

Marinerichnus latus).
Pleistoceno tardio Francia Edlico Huellas humanas 2 2 Duveau et al.
(70 + 10 ka) / Sitio (2019)
Arqueoldgico Le Rozel
Plioceno (2,3 £ 0,4 Ma, California, USA Delta marino a Canipeda therates, Felipeda milleri, 13 1-2 Johnson (1983),
Trazas de fision) / planicie aluvial Felipeda stouti, Gruipeda diabloensis, Remeika (2001,
Cuenca Vallecito-Fish Mustelidichnum vallecitoensis, 2006)
Creek Hippipeda downsi, Lamaichnum

borregoensis, Megalamaichnum albus,

Stegomastodonichnum garbanii,

Mammuthichnum isp., Odocoilichnum

isp., Tayassuichnum isp.,

Camelopichnum isp.
Plioceno tardio — USA Backshore Canipeda, Huellas de artiodactilos y 3 1-2 Hunter et al.

Pleistoceno temprano /
Formacion Merced

proboscidios

(1984), Clifton 'y
Hunter (1999),
Santucci et al.
(2014)
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Pleistoceno tardio
(15,161+ 70 *C AP) /
Jeju Island

Corea

alta energia
nearshore

Huellas de carnivoros (félidos?)
rastrillada de hominidos, artiodactilos,
proboscidios y huellas de aves.

Kim and Kim
(2006), Kim et
al. (2009)

Pleistoceno tardio

Central Coast of

Marino costero

Huellas humanas

Mclaren et al.

(11365 + 25 **Cka CAL | British Columbia, | intermareal (2018)
AP) / Sitio de Meay Canada superior, en
Channel | ambiente
glaciar
Pleistoceno Europay Asia Cavernas Coprolitos de mamiferos, reptiles y Hunt y Lucas

Norte y
Sudamérica

anfibios

(2018, 2019)

Pleistoceno / Cueva del

Tennessee, USA

Depdsitos de

Rastrilladas de jaguar

Watson et al.

Jaguar cavernas Huellas humanas del Holoceno (2005)
Pleistoceno tardio / Tennessee, USA Depdsitos de Rastrilladas de jaguar Simpson (1941)
Cavernas Craigshead cavernas

Pleistoceno tardio Francia Depositos de “empreintes de canidé” (= Canipeda Garcia (2005)
(26000 **C AP) / Cueva cavernas isp.), huellas humanas, de osos y

Chauvet artiodactilos.

Pleistoceno tardio / Alemania Llanura aluvial Wolfsfahrte (=Canipeda isp.,), Koenigswald et

unidad innominada

en ambiente
glaciar

Lowenfdhrte (= Felipeda isp.), huellas de
renos, bovidos, y grandes ungulados no
identificados.

al. (1995)
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Pleistoceno tardio-
Holoceno temprano/
Sitio de Escada

Rio Grande do
Norte, Brasil

Pavimentos
carsticos

Marcas de dientes de canidos:
Machichnus boehmicus
Machicnhus fatimae

Araujo et al.
(2017)

Tabla 1.2. Registro de trazas fésiles de tetrapodos a nivel mundial en yacimientos del Plio-Pleistoceno-Holoceno
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Asociaciones de trazas fosiles de tetrapodos del Pleistoceno en

ambientes lacustres

Los ambientes lacustres se han caracterizado por presentar una alta
icnodiversidad y un buen grado de preservacion de huellas fésiles. Ademas del
YPPC, también existen buenos ejemplos en varios lugares de América y el resto
del Mundo (Tabla 1.2). El grado de preservacion, de acuerdo a la escala de
Marchetti et al. (2019), es en promedio aproximadamente, 2. La icnodiversidad
esta representada, en muchos casos, entre tres y siete icnotaxones (Tabla 1.2).
Uno de los yacimientos histéricos y mas renombrados a nivel mundial, se
encontraba localizado en Carson City, Nevada, Estados Unidos. Este fue
generado en un ambiente de margen lacustre, durante el Pleistoceno tardio y
también se ha caracterizado por tener diversas y numerosas huellas (Tabla 1.2).
Aqui se identificaron al menos siete morfologias de huellas atribuidas a
milodoéntidos, canidos, félidos, aves, cérvidos, proboscidios y équidos (Lockley
and Hunt 1995, McDonald 2007). La preservacion es muy buena, de 2 a 3 en
promedio, dado que ha posibilitado reconocer detalles morfolégicos de los
miembros de los productores (McDonald 2007). Sin embargo, no existe una
documentacion detallada de este yacimiento, el que ha sido destruido por obras
de remodelacion.

En algunos yacimientos, el grado de preservacion ha permitido realizar
asignaciones icnotaxondmicas a nivel de icnogenéro. Un ejemplo de ello, es la
Formacion White Narrows (Schmidt et a./ 1986) del Plioceno temprano de
Nevada, Estados Unidos. Aqui se identificaron huellas que fueron asignadas a
Felipeda isp., Platykopus, Ardeipeda y Avipeda (Lockley 2007). En sedimentos
del Pleistoceno tardio de Pernambuco, Brasil, también se han podido realizar
asignaciones a nivel de icnogénero, correspondientes a Lamaichnum,
Pecoripeda, Hippipeda y una posiblemente atribuida a Toxodon? (Oliveira et al.
2019).

Por otro lado, son menos comunes los sitios con asignaciones a nivel de
icnoespecie. Uno de ellos pertenece a sedimentos del Plio-Pleistoceno de
México (Tabla 1.2) donde se hallaron huellas asignadas a las icnoespecies

Mitsupes dugesii y Lamaichnum macropodum (Dugés 1894, Rodriguez de la
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Rosa y Guzman Gutiérrez (2012), Rodriguez de la Rosa et al. (2007). Otros
icnotaxones documentados pertenecen a Felipeda isp., Canipeda isp.,
Prosbocipeda panfamilia y Lamaichnum isp. Hallados en White Sands National
Monument (de edad mamifero Rancholabreana, Pleistoceno tardio) localizado
en Nuevo México, Estados Unidos (Gentry 2011). En este yacimiento, ademas,
se han hallado huellas de grandes perezosos junto a huellas de hominidos,

evidenciando su coexistencia (Bustos et al. 2018).

Asociaciones de trazas fésiles de tetrapodos del Pleistoceno en

ambientes fluviales

Los antiguos ambientes fluviales presentan en general una buena a moderada
preservacion de huellas fésiles de tetrapodos (Tabla 1.2). El grado de
prservacion morfoldgica varia generalmente entre 1 y 2. (Marchetti et al. 2019)
Laicnodiversidad es, en promedio, algo menor en ambientes puramente fluviales
que la observada en ambientes lacustres o fluvio-lacustres (Tabla 1.2). En estos
ultimos, pueden llegar a reconocerse hasta cinco icnotaxones o morfologias de
huellas. Esta caracteristica puede observarse en la Formacion Pie de Vaca,
localizada en el estado de Puebla en México, donde se han descripto huellas
pertenecientes a aves palmipedas, proboscidios, artiodactilos, camélidos y
grandes félidos (Rodriguez de la Rosa et al. 2004, Cabral Perdomo 2013; Cabral
Perdomo et al. 2018). Algunos de los sitios pertenecientes a ambientes fluviales,
presentan buenos ejemplos de huellas humanas de edad pleistocena. Uno de
ellos, se localiza en Happisburg, Reino Unido donde Ashton et al. (2014)
documentaron la presencia de hasta treinta huellas humanas generadas en
capas del miembro Hill House (Parfitt et al. 2010) pertenecientes a un ambiente

fluvial estuarino del Pleistoceno tardio.

Asociaciones de trazas fésiles de tetrapodos del Pleistoceno en

ambientes edlicos

Las huellas fésiles observadas en ambientes edlicos presentan, en general, un

grado de preservacion menor en comparacion con las de los ambientes fluviales



30

y lacustres dando un promedio que oscila entre 1y 2 (Marchetti et al. 2019). De
todas maneras, en este tipo de ambientes la icnodiversidad suele ser alta (Tabla
1.2). Un buen ejemplo de abundante icnodiversidad son las huellas descriptas
en la Formacion Waenhuiskrans (Malan 1989) del Pleistoceno tardio de
Sudafrica, formada en un antiguo ambiente de duna costera. Aqui se han
observado trazas fésiles con distintos grados de preservacion, dependiendo de
la exposicion a los agentes erosivos. Las mismas fueron asignadas a félidos,
proboscidios, bdévidos, équidos, artiodactilos, paleocuevas y rastrilladas
producidas por tortugas marinas (Helm et al. 2017, 2018; Lockley et al. 2019).
Tambien en la Isla Canguro, al sur de Australia, se reportaron diversas huellas
pertenecientes a aves, mamiferos marsupiales, roedores y trazas de
invertebrados (Camens et al. 2017). Si bien algunos sitios asociados a ambientes
edlicos han mostrado una escasa icnodiversidad, en algunos casos su grado de
preservacion ha permitido realizar asignaciones icnotaxondmicas. En Europa,
por ejemplo, en la Formaciéon Funtana Morimenta (Zoboli y Pillola 2018), del
Pleistoceno medio a tardio del sudoeste de Cerdena, Italia (Tabla 1.2), se han
registrado huellas de mano y pie preservadas como hiporrelieve céncavo, que
fueron atribuidas a Proboscipeda panfamilia. Adicionalmente se presentan
huellas de cérvidos, bévidos y una aislada asignada a Canipeda isp. (Pillola y
Zoboli, 2017; Zoboli y Pillola 2018).

Otras asignaciones icnogenéricas e icnoespecificas efectuadas en Europa,
provienen de las facies eolicas Catalan Bay Sands (Pleistoceno tardio) en la
Peninsula Ibérica (Tabla 1.2). A pesar de la accién de la erosion, se han podido
distinguir huellas pertenecientes a Hominipes isp., Proboscipeda isp., Bifipides
aeoli, Bifipides cf. Aeoli y otras sin asignacién icnotaxonémica, atribuidas a

artiodactilos, canidos y trazas de insectos (Mufiiz et al. 2019).

Asociaciones de trazas fésiles de tetrapodos del Pleistoceno en

ambientes marinos someros

Los yacimientos de huellas de tetrapodos del Plio- Pleistoceno generados en
ambientes marinos someros o transicionales, en general presentan una

icnodiversidad variada, pero el grado de preservacién suele ser menor en
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comparacion con otros ambientes (Tabla 1.2).

Un buen ejemplo de abundante icnodiversidad, es el yacimiento del Plioceno de
Vallecito-Fish, en la Cuenca Creek, ubicada en California, Estados Unidos. Aqui
se han descripto numerosas huellas con asignaciones a nivel de ichoespecie.
Las mismas correspondieron a Canipeda therates, Felipeda milleri, Felipeda
stouti, Gruipeda diabloensis, Mustelidichnum vallecitoensis, Hippipeda downsi,
Lamaichnum borregoensis, Megalamaichnum albus, Stegomastodonichnum
garbanii, Mammuthichnum isp., Odocoilichnum isp., Tayassuichnum isp.,
Camelopichnum isp. (Remeika 2001, 2006). Sin embargo, estas asignacionas
icnotaxonémicas no fueron realizadas con criterios uniformes y necesitan ser
revisadas.

Algunos yacimientos de ambientes marinos someros asociados a ambientes
glaciares, también han sido portadores de huellas fésiles, con un grado de
preservacion de alrededor de 1(Marchetti et al. 2019) (Tabla 1.2). En sitios como
Emscher, Alemania, han quedado expuestas diversas huellas de canidos,
félidos, renos, bévidos y otros ungulados del Pleistoceno tardio (Koenigswald et
al. 1995). En cambio, en el sitio Meay Channel localizado en British, Columbia,
Canada solo se han documentado huellas humanas, generadas posiblemente

en un ambiente intermareal superior (McLaren 2018).

Asociaciones de trazas fésiles de tetrapodos del Pleistoceno en cavernas

Los hallazgos icnolégicos en cavernas han consistido, en su mayoria, en
coprolitos de mamiferos, reptiles y anfibios de edad pleistocena (Hunt y Lucas
2018, 2019) (Tabla 1.2). Las mas reconocidas, estan distribuidas a lo largo de
Europa, Asia y América. Ademas de la presencia de coprolitos, los depdsitos de
cavernas también han proporcionado huellas y rastrilladas fésiles de tetrapodos
con muy buen grado de preservacion. El promedio es de 2 (Tabla 1.2). Huellas
atribuidas a canidos y hominidos del Pleistoceno, fueron halladas en la Cueva
del Jaguar, en Tennesse, Estados Unidos (Watson et al. 2005). En la cueva
Chauvet, en Francia, se hallaron huellas pertenecientes a los mismos taxones,
ademas de otras asignables a osos y artiodactilos del Pleistoceno tardio (Garcia
2005).
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CAPITULO 2
AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

2.1. AREA DE ESTUDIO

La zona de trabajo abarca aproximadamente 18 kildmetros a lo largo de la costa,
desde Playa del Barco (39° 00°15,9” S; 61° 34’ 31”7 O) hacia el oeste, donde se
realizaron observaciones litologicas, hasta la zona del Camping Americano en
Monte Hermoso (38° 59’ 13,77 S; 61° 21’ 19,1” O) (Fig. 1.1). La zona de trabajo
incluye unos 3 km comprendidos dentro del YPPC (area 2), donde se
concentraron buena parte de las observaciones.

El area de estudio a su vez se subdividié en 6 sectores para facilitar la ubicacién
de las huellas (Fig. 2.1). Considerando las superficies de playa que resultaban
mas practicas para recorrer durante una jornada de trabajo, se estableci6é para
las mismas una extension de unos 700 m en sentido este-oeste (paralelamente
a la linea de costa) y 18 m en sentido N-S (perpendicular a la linea de costa. Al
sector que esta ubicado mas al oeste, en el area 1 de la Reserva, se lo denomind
Playa del Barco (coincidente con el nombre de la localidad fosilifera que

contiene).
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Figura 2.1. Mapa de distribucion de sectores en el area de estudio.Tomado de Google Earth®.
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pueden ser reconocidos en el campo. Estos son (de oeste a este): Sector Puesto
Ostrero, Sector Flamencos, Sector Tres Palos y Sector Distal (Fig. 2.2. A). En

cuanto al area 3 se delimité el Sector Huellas Humanas (Fig. 2.2. B).

|
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Figura 2.2 .Subdivisién de la zona de estudio. A. Delimitacion de los cuatro sectores del area 2
del YPPC: Sector Puesto Ostrero, Sector Flamencos, Sector Flamencos, Sector Tres Palos y
Sector Distal. B. Area 3 del YPPC, Sector Huellas Humanas. Imagen modificada de Google
Earth ®.

2.2. METODOLOGIA
La metodologia que se aplico en este trabajo de Tesis puede dividirse en aquella

correspondiente al campo, gabinete y laboratorio.
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2.2.1 Trabajo de campo

El trabajo de campo consistio en 22 campafas, de no mas de dos dias de
duracion cada una y la cantidad de dias totales de campafas asciende a 31.
Estas tareas fueron realizadas en el intervalo de tiempo comprendido entre 2016
y 2020, durante los periodos en los que el yacimiento estuvo descubierto de la
arena que habitualmente lo cubre. Dependiendo de la ubicacién de la zona
aflorante con huellas, los trabajos estuvieron condicionados a las mareas. Los
afloramientos se observaron mayormente en la zona intermareal y usualmente
son asomos de pocos decimetros de espesor que permanecieron expuestos
unos pocos dias. Las tareas de campana se refirieron esencialmente a la
documentacion de huellas fésiles, toma de fotografias para fotogrametria,

medicion de secciones sedimentoldgicas y muestreo litoldgico.

Documentacion de huellas fésiles

En primer lugar, luego de una sudestada importante, se contdé con la
colaboracién de los guardaparques de la Reserva Provincial Pehuen Co- Monte
Hermoso, para detectar la presencia de afloramientos que pudieran presentar
huellas fosiles. Una vez confirmado esto, se organizaron campafias para
concurrir al yacimiento y relevar los datos de interés (Fig. 2.3 A). Al llegar a la
zona de trabajo se procedié a limpiar cuidadosamente las superficies de
estratificacion expuestas, para no dafar las huellas, dado que el sedimento esta
escasamente indurado (Figs. 2.3B-D). Esta tarea se realizdé usando elementos
manuales como palas, espatulas y cepillos. Posteriormente se ubicaron las
rastrilladas y huellas aisladas mediante posicionamiento con GPS Garmin
Etrex®, para determinar las coordenadas geograficas. La altura del plano de
estratificacion se establecié con un baculo que permitié referir las capas con
huellas a jalones metalicos de posicion conocida. Para el caso de las rastrilladas,
se determind el azimut de la linea media de la rastrillada, asi como eventuales

cambios de rumbo mediante una brujula tipo Brunton.
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. :
Figura 2.3. Trabajo de campo. A. Recorrido general del yacimiento luego de una sudestada. B.

Limpieza del afloramiento de interés. C. Destape parcial de una rastrillada. D. Limpieza final de
la rastrillada.

Luego se midieron con cinta métrica los parametros icnolégicos mayormente
siguiendo las definiciones y la metodologia propuesta por Leonardi (1987), tanto
en rastriladas como en huellas individuales. Las medidas tomadas se
ejemplifican en diagramas esquematicos para rastrilladas de cuadrupedos,
incluyendo céanidos (Fig. 2.4 A) y perezosos (Fig. 2.4 B), asi como para
rastrilladas de bipedos, compuestas por huellas tridactilas sin impresién de
membrana (Fig. 2.5 A) y con membrana (Fig. 2.5 B). Los parametros medidos
incluyen: longitud de la huella sin las marcas de garras (LH), anchura de huella
(AH), profundidad de la huella (PH), longitud del digito individual (LI), longitud de
la traza de la garra (LG), angulo de divergencia entre los digitos Il y V (lI-V),
angulo de divergencia entre los digitos Il 'y Il1,(lI-11l), angulo de divergencia entre
los digitos llI-IV (llI-1V), longitud de rastrillada (LR), ancho de rastrillada (AR),
distancia entre mano y pie (m-p), angulo de divergencia del pie con respecto a la
linea media (AD), longitud de paso (LP), ancho de paso (AP), paso oblicuo (PO),
longitud de zancada (LZ) y angulo de paso (AP).
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Figura 2.4. Esquema que ejemplifica como se tomaron los parametros icnolégicos en huellas y
rastrilladas de individuos cuadrupedos. A. Huellas de mamiferos pequefios a medianos
(Modificado de Melchor et al. 2018).B. Huellas de perezosos.
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Figura 2.5. Diagrama esquematico para rastrilladas bipedas. A. Esquema para huellas
asignadas a aves sin membrana. B. Esquema de huellas asignadas a aves con membrana
(modificado de Melchor et al. 2012).

Cada hallazgo de interés implicd un ahélisis detallado que consistié en: la
descripcion del grado de preservacion de las huellas (Marchetti et al. 2019), la
documentacion de la morfologia, la disposicion espacial de las mismas (rasgo
que luego permitira inferir el comportamiento del productor) y su posicién en la
columna estratigrafica.

Ocasionalmente, se realizaron calcos en film transparente, en caso que las
condiciones climaticas o mareales no permitieron realizar toma de fotografias
para fotogrametria (Figs. 2.6 A-C).
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Figura 2.6. Confeccioén de calcos mediante film transparente. A. Despliegue del film
transparente. B. Colocacion del film transparente en una rastrillada. C-D. Calcado de la
rastrillada mediante marcador indeleble.

Fotogrametria

Para confeccionar un registro detallado de las huellas y las rastrilladas se
aplico la técnica de fotogrametria digital (Falkingham et al. 2012, Falkingham et
al., 2018) permitiendo generar modelos tridimensionales de las mismas. Este es
un método relativamente reciente y que ha resultado de gran utilidad en diversas
disciplinas, entre ellas la icnologia, siendo una importante herramienta para la
reproduccién tridimensional de superficies y de objetos. Cabe destacar que la
fotogrametria digital es solo una herramienta mas y no reemplaza la observacion
del material en el campo o en el laboratorio, ni provee por si sola interpretacion
alguna.

Para este trabajo, se aplicé dicha técnica, tanto para la confeccién de modelos
3D de huellas “in situ” como para las impresas en bloques sueltos o las copiadas
en los moldes de caucho siliconado depositados en el MD, dado que estos
ultimos han sufrido cierto deterioro con el tiempo. Uno de los principales objetivos
de aplicar la fotogrametria digital fue, basicamente, recopilar la mayor cantidad
de informacién posible en el campo, ya que la mayoria de las huellas son

erosionadas y desaparecen con el tiempo. Estos modelos tridimensionales
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permitieron realizar observaciones y mediciones mas detalladas en el gabinete.
La fotogrametria ha sido utilizada en varios trabajos para la reconstruccion
tridimensional de huellas fosiles (Bates et al. 2008, Razzolini et al. 2016, Romilio
et al. 2017, Citton et al. 2017, Citton et al. 2018, Falkingham et al. 2018). Dicho
meétodo consistié en capturar una serie de fotografias en distintos angulos y con
alta superposicién, mediante una camara digital de alta resolucion (20
megapixeles en promedio). Para este trabajo de tesis se utilizé una camara
digital Sony 5x de 20,1 megapixeles (distancia focal: 4,6 mm, resolucion: 5152 x
3864, tamarfo de pixel: 1,19 x 1,19 um) tratando de utilizar una distancia focal
fija y evitando el zoom. Dentro de lo posible, las fotografias se tomaron con luz
uniforme y sin flash para no generar brillos indeseados en las mismas. Las
condiciones ideales en el campo para la toma de fotografias, fueron en dias
nublados, de poco viento y durante el mediodia (Peinado Checa et al. 2014). En
algunos casos, no fue posible contar siempre con estas condiciones, ya que los
horarios de las mareas y el dinamismo con el que se cubre el yacimiento no
siempre fueron 6ptimos para llevar a cabo este procedimiento. A pesar de ello,
el software para elaborar los modelos generalmente detecta estos defectos
indeseados como brillos, fotos fuera de foco u objetos externos al modelo,
permitiendo corregir o aislar los errores.

Las fotos se tomaron en distintas posiciones y angulos (Fig 2.7 A), intentando de
que se superpongan entre si al menos en un 60% (Hayes et al. 2017). La
cantidad de fotografias fue variable (en general no menos de 100-150 fotos
especimen) y se ajustd de acuerdo al tamafo de la huella o rastrillada, a mayor
tamano de estas, mayor cantidad de fotos. Las fotografias deben tomarse con
una o mas escalas que permitan escalar el modelo resultante con la mayor
precision posible (Citton et al. 2017, Belvedere y Mallison 2017).

Para complementar algunas observaciones en el gabinete, se utilizd un drone
DJI Phantom 3 Professional (Fig. 2.7B), que permitid obtener fotografias de
menor escala para rastrilladas de los productores mas grandes. Si bien estas
fotografias son utiles para la confeccién de modelos tridimensionales, solo se
utilizaron las que se tomaron mediante la camara digital ya que poseen una mejor

estabilidad focal para la finalidad de este trabajo.
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Figura. 2.7. Toma de fotos para fotogrametria. A. Utilizando una camara fotografica manual.
B. Empleo del drone Phantom 3 Professional para fotos con vistas panoramicas y de diferentes
angulos.

Medicion de secciones sedimentoldgicas

Respecto a los sedimentos portadores de huellas, se midieron secciones
sedimentoldgicas del intervalo expuesto conteniendo uno o mas superficies con
trazas fosiles. Las secciones de detalle a escala 1:10, se midieron utilizando
técnicas sedimentologicas estandar. La informacion registrada incluyo

granulometria, el espesor de los estratos, la presencia y tipo de estructuras
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sedimentarias incluyendo aquellas inducidas por actividad microbiana (ESIAM,
segun Bournod et al. 2014), coloracion de la roca, y presencia de cuerpos
concrecionales. La distancia vertical entre el techo de cada seccién y los jalones
que marcan el limite de la playa se midi6 utilizando un baculo o vara de Jacob.
A partir de las caracteristicas sedimentologicas se presté especial atencion a la
eventual diferenciacion niveles distintivos que puedan ser de ayuda en la
correlacion de dos o mas secciones. En total se midieron 22 secciones
sedimentoldgicas en el area 2 y 3,denominadas con una letra mayuscula y
(eventualmente) un numero (Tabla 2.1). En el area 2 se confeccion6 un total de
18 secciones sedimentoldgicas, 3 correspondientes al Sector Puesto Ostrero
(Fig. 2.8), 11 correspondientes al el Sector Flamencos (Fig. 2.9), 3
correspondientes al Sector Tres Palos (Fig. 2.10) y 2 al Sector Distal (Fig. 2.11).
En cuanto al area 3, se levantaron 3 perfiles en el Sector Huellas Humanas (Fig.
2.12).

Seccion # Coordenadas GPS Espesor Muestras
(cm)
A S:39°00°02,60” O: 61°30°'22,90” 107 3
A2 S: 39°00°02,30” O: 61°30°21,60” 74 -
B S:39°00°03,60” O: 61°30°15,30” 288 2
C S:39°00°01,80” O: 61°30°18,30” 51 -
C2 S: 38°59°56,30” O: 61°29°33,10” 79 -
D S:39°00°02,50” O: 61°30°21,30” 38,5 -
E S:39°00°01,70” O: 61°30°18,50” 54 -
F S:39°00°02,9” O: 61°00°24,80” 25 6
G S: 39°00°00,26” O: 61°30°03,30” 35 -
H S:39°00°02,50” O: 61°30°21,10” 81,5 7
I S: 38°59°57,80” O: 61°29°41,60” 31 -
J S:39°00°02,10” O: 61°30°24,20” 38,5 3
K S: 39°00°01,90” O: 61°30°23,60” 151,5 -
M S:39°00°01,30” O: 61°30°10,50” 41,5 -
N S: 38°59°20,03” O: 61°21°47,50” 42 -
0 S: 38°59°20,00” O: 61°21°59,60” 92 -
P S: 38°59'59,20” O: 61°29°53,00” 48 -
Q S: 38°59°20,70” 0:61°21°46,10" 25 -
R S: 38°59'56,30” O: 61°29°21,70” 157 2
T S:39° 0'6.70” 0:61°30’56.60” 44
U S:39° 0'8.60” O: 61°31°10.90” 25 -
V S:39° 0'8.50” 0:61°31°12.20” 22 -

Tabla 2.1. Detalle de la ubicacion y espesor de las secciones sedimentolégicas medidas.
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Figura 2.8. Imagen de Google Earth ® con la ubicacién de los perfiles del Sector Puesto Ostrero (area 2).
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Figura 2.9. Imagén de Google Earth ® con la ubicacién de los perfiles del Sector Flamencos

(area 2).
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Figura 2.11. Imagen de Google Earth ® con la ubicacién de los perfiles del Sector Distal (érea.‘_Z).
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Figura 2.12. Imagen de Google Earth ® con la ubicacion de los perfiles del Sector Huellas Humanas (area 3).
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Muestreo litologico

Junto a la medicion de secciones sedimentolégicas se tomaron algunas
muestras (Tabla 2.1) para realizar tres tipos de estudios: analisis
granulométricos, analisis de difractometria de rayos X y cortes delgados.

2.2.2 Trabajo de gabinete

Recopilacion bibliografica

Incluyd la revisidn de la bibliografia geoldgica, paleontoldgica e icnoldgica de la
zona de trabajo. También se recopild la informacién icnolégica publicada para el

Pleistoceno a nivel mundial, con el fin de elaborar una base de datos (Tabla 1.1).

Anadlisis de facies

Comprende la digitalizacion y andlisis detallado de las secciones
sedimentoldgicas. La digitalizacion se realizé mediante el software Corel Draw
2017. Fue posible establecer algunas correlaciones entre las secciones medidas,
teniendo en cuenta la evidencia icnolégica, litofacial y la altura respecto a los
jalones que actuaron como nivel de referencia. La informacion de campo, junto
a los resultados de los analisis sedimentoldgicos, de difractometria de rayos X'y
descripcion de los cortes delgados fueron utilizados para individualizar facies
sedimentarias. Las mismas fueron interpretadas en términos de procesos
sedimentarios y se infirieron las condiciones ambientales en las cuales se

depositaron.

Catalogacion del material icnoldégico

El material icnoldégico estudiado in situ fue analizado y descripto para luego
asignarlo taxonémicamente. Este material se referencio, mediante la sigla "HC”
(por huellas de campo) habiéndose identificado un total de 22 huellas aisladas y
34 rastrilladas en el campo. También se analizaron los moldes de caucho

siliconado realizados antes del presente trabajo (2004-2007) y que estan
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depositados bajo la sigla "MD YPI" en el Museo Municipal de Ciencias Naturales
Carlos Darwin (MD) de Punta Alta (provincia de Buenos Aires). Dichos moldes
totalizan 31 especimenes. Adicionalmente, los modelos tridimensionales de
material de campo o moldes se referenciaron con la sigla “MT” antepuesta al
numero de campo o de coleccidén. También se utilizé la nomenclatura propuesta
por Leonardi (1987) para describir individualmente estos materiales (ver
221.1.).

Documentacioén fotografica de moldes de caucho depositados en el Museo
Carlos Darwin

Para la confeccién del registro fotografico de los moldes de caucho siliconado,
se procedioé de la misma manera que se describidé anteriormente, para la toma
de fotografias para fotogrametria, con la ventaja de que aqui se pudieron elegir
las condiciones de iluminacién y climaticas mas apropiadas para la realizaciéon
de este trabajo. Para el caso de los moldes mas grandes, fue necesario contar
con un espacio lo suficientemente amplio para poder armarlos.
Afortunadamente, el MD cuenta con un extenso patio lo que permitié
desplegarlos en diferentes tandas (Fig. 2.13). La colaboracion del personal del
Museo Darwin fue de gran importancia para desarrollar esta esta tarea. A su vez,
la contribucion del material fotografico previo proporcionado por la Dra. Manera
de Bianco, fue muy relevante para la reconstruccion de los moldes, tal como
fueron confeccionados en el campo en su momento.

Una vez que estos se armaron y fotografiaron, se procedi6 a repararlos, ya que
muchos de ellos sufrieron el deterioro propio de haber estado guardados durante
mucho tiempo (Fig. 2.142). El trabajo de reparacién, consistié en pegar las partes
de los moldes que estaban rotos, a través de una mezcla compuesta por caucho
y catalizador al 5% (Fig. 2.14B). El procedimiento consistié en mezclar 100 ml
caucho color blanco y 5 ml de catalizador en un recipiente limpio y seco durante
al menos un minuto hasta obtener una mezcla uniforme. Luego se utilizé la
mezcla dentro de los 15-20 minutos posteriores para pegar las partes rotas (Fig.
2.14C). Finalmente se coloco un objeto pesado sobre el molde reparado y se lo
dejo fraguar de 48 a 72 horas dependiendo de las condiciones de humedad y

temperatura (Fig. 2.14D).
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Figura 2.14. Armado y reparacion de los moldes. A. Rotura en molde de caucho a reparar. B.
Preparacion de la mezcla compuesta de caucho siliconado y catalizador. C, D. Procedimiento
para la reparacién del material.
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Elaboracion de modelos tridimensionales

Una vez tomadas las fotografias, se procesaron las mismas mediante una PC de
escritorio provista con un procesador Intel ™ Core ™ i7-7700 y utilizando los
programas Metashape 1.5.1, Meshlab 1.3.3 y Paraview 5.4.0. EI procesamiento
consistié en: a) alinear las fotografias, b) generar una nube de puntos densa, c)
crear una malla conteniendo a dichos puntos y finalmente d) f incorporar la
textura al modelo. Luego de esta etapa del procesamiento fue posible mejorar la
precision del modelo a través de ciertas herramientas que se detallaran luego.
El primer paso es cargar todas las fotografias (incluso las que hayan podido salir
salidas fuera de foco) en el software Metashape 1.5.1 (Fig. 2.15 A). Este software
es relativamente reciente y resulta de gran utilidad para la generacion de
modelos en materiales paleontoldgicos (Alessandri et al. 2019). Una vez que
estuvieron todas las fotos cargadas, el siguiente paso fue alinearlas, es decir, se
unieron las fotos mediante puntos en comun (Figs. 2.15B, C). En algunos casos,
durante este procedimiento, el software notificé que descartaria ciertas fotos que
considerd que no estaban dentro del objeto de interés o fuera de foco.

Una vez alineadas las fotos, se procedié a generar la nube de puntos densa, es
decir, el programa unié mediante vectores todos los puntos en comun de las
fotos. A su vez, aumenta el niumero de puntos constituyentes de la nube, a partir
de sus posiciones, en un sistema de coordenadas xyz y en base a distintos
valores asociados (Fig. 2.15D).

Una vez que se genero la nube de puntos densa, se procedid a mejorar su
calidad para optimizar los procedimientos posteriores. Este paso consistié en
evaluar la calidad del alineamiento de las fotos descartando las que hayan caido
fuera del modelo. En algunas ocasiones, también fue posible mejorar la precision
del modelo, mediante algunas herramientas que permitieron realizar una
reproyeccion de los puntos, recalculando el radio de error que pudo haberse
generado a partir de los puntos. Luego, se reconstruy6 la malla a partir de los
puntos generados en la nube densa (Figs. 2.15E, F). Estos puntos constituyen
los vértices de los poligonos que se reconstruyeron el objeto en la tercera
dimensién. La cantidad de poligonos, fue directamente proporcional a la

definicion de la malla. Es algunos casos fue conveniente recortar las areas
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generadas fuera del objeto en cuestidon y que pudieran generar distorsiones en
el modelo (Fig. 2.15G).

Una vez creada la malla, se gener6 la textura. En este paso, a través del
software, se desplegaron las fotografias sobre la malla, proporcionando colores
a los poligonos que fueron calculados en base a la informacién del color en el
entorno de los puntos homologos (Figs. 2.15H, I). Luego se crearon marcadores
sobre el modelo (a través de una referencia conocida en la foto) permitiendo
tener una referencia del tamafo del objeto. A partir de estos, fue posible escalar
el modelo, tomar medidas y corregir errores mediante una reproyeccién y alinear
mallas parciales.

Una vez escalado el modelo, se procedié a orientarlo en el espacio (X, y, z) y
tanto el modelo como la textura quedan finalizados (Fig. 2.15J). Posteriormente,
estos pueden ser exportados en distintos formatos, permitiendo tratarlos con los
softwares ya mencionados anteriormente.

El modelo generado puede ser orientado en el espacio mediante el software
Meshlab 1.3.3 (Fig. 2.16), que también permite escalarlo y tomar medidas sobre
el mismo (Gudifio Maussan et al. 2018). Posteriormente, dicho modelo puede ser
importado al software Paraview 5.4.0 y obtener un modelo de elevacién (Fig.
2.17%). Una vez que ha sido generado, es posible crear otro modelo que
contenga curvas de isoprofundidad, permitiendo observar la relaciéon huella-
substrato (Fig. 2.17B). Este software ha sido ampliamente utilizado en varios
trabajos de icnologia para este tipo de representaciones (por ejemplo, Torcida
Fernandez-Baldor et al. 2015, Razollini et al. 2016).

Clasificacion icnotaxonémica

Las huellas fésiles y trazas de invertebrados registradas fueron clasificadas
taxondmicamente, exclusivamente utilizando rasgos morfolégicos de las trazas
fésiles y siguiendo procedimientos aceptados por la comunidad icnoldgica (por
ejemplo, Sarjeant 1989, Sarjeant y Langston 1994, Bertling et al. 2006). Las
huellas de tetrapodos fueron descriptas sobre la base de los rasgos morfolégicos

de las huellas y de la disposicion en rastrilladas bipedas o cuadrupedas
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Figura 2.15. Procedimiento utilizado en Metashape para la construccién del modelo tridimensional. A.
Carga de fotos. B. Alineamiento de fotos. C. Ajuste de resolucion. D. Construccion de la nube densa de
puntos. E. Construccion de la malla. F. Seleccién del tipo de proyeccion. G. Limpieza del modelo. H.
Construccion de la textura. |. Seleccion del tipo de proyeccion. J. Modelo finalizado.
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Figura 2.16. Modelo tridimensional exportado y centrado en el software Meshlab 1.3.3.

. La calidad de preservacion de las huellas fosiles se valoré utilizando la escala
propuesta por Marchetti et al. (2019), especialmente al momento de considerar
si el material permite distinguir nuevos icnotaxones o debe mantenerse
en nomenclatura abierta. Los materiales clasificados se componen por:

1-Huellas in situ (HC)
2-Moldes de caucho siliconado y moldes de yeso (MD y MPA)

3-Modelos tridimensionales de los anteriores (MT)

Tanto las huellas halladas en el campo, el material original colectado, los moldes
de caucho siliconado y los modelos tridimensionales generados a partir de éstos,
seran asignados a icnotaxones ya existentes o, en caso de ser conveniente,

seran propuestos nuevos icnotaxa que los contengan.

Analisis comportamental, biomecanico y estimacion de masa corporal

Para conocer y entender el comportamiento de los productores de las huellas,
se consideraron algunos aspectos de las huellas y rastrilladas (Casamiquela
1987). Uno de ellos, fue la orientacion de las rastrilladas, que permitieron inferir
direcciones de desplazamiento preferenciales y/o potencial comportamiento
grupal. Otro factor de comportamiento estudiado, fue la velocidad de

desplazamiento de los productores de las huellas.
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Figura 2.17. Modelo tridimensional importado al software Paraview 5.4.0. A. Modelo de
elevacion. B. Modelo de curvas de isoprofundidad (tomado de Melchor et al. 2018).

Para obtener este parametro, se empled la férmula de Alexander (1976) (V =
0,25 x g x 0,6 x A8 x h=117), donde V es velocidad de desplazamiento, g la
aceleracion de la gravedad, A la longitud de zancada (LZ segun la sigla usada en
este trabajo) y h la altura desde el suelo hasta la articulacion de la cadera
considerando las medidas de los ejemplares actuales. Esta formula permitié
estimar la velocidad del individuo a partir de algunos parametros medibles o
estimados, como la longitud de la zancada (A) y la longitud de la extremidad
desde el suelo hasta la articulacion de la cadera (h) (Demathieu 1984, Anton et
al. 2004).

Para estimar la masa corporal de los productores de las huellas atribuidas a

mamiferos, se consideré aplicar la formula de Michilsens et al. (2009): M=
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(A/2.0797) 3?2 (tomada de Vera et al. 2019) para estimar la masa de huellas,
donde M= masa corporal y A= area de contacto del pie/mano. En cuanto a la
estimacion de la masa corporal para huellas atribuidas a aves, se utilizé la
férmula propuesta por Tanaka 2015, Log W = 1,25 log A -0,91. Donde W es la
masa corporal, y A es el area de la huella.

Para determinar la marcha de algunos productores, como es el caso de los
grandes perezosos, se analizaron con mas detenimiento ciertos parametros
icnologicos, entre ellos: paso, doble paso o zancada, angulo de paso,
profundidad de las huellas y la disposicién de las huellas en las distintas
rastrilladas (Feola et al. 2018). Para estas determinaciones fue necesario contar
con comparaciones de animales actuales de tamafio semejante, examinando en
caso de ser posible, los parametros icnoldgicos de los mismos (Demathieu 1986,
Muybridge 1957) y teniendo en cuenta las medidas de sus extremidades
(McDonald 2007). El estudio de la distribucion y diversidad tanto de huellas como
de rastrilladas, permitieron conocer la interaccion entre los organismos, su modo
de vida y las condiciones paleoecoldgicas bajo las cuales se desarrollaron
(Scrivner y Bottjer 1986).

Determinacion de los posibles productores

Luego de analizar y describir la informacion icnolégica, se intentd inferir los
posibles productores de las huellas fésiles utilizando dos fuentes de informacién:
el registro fésil y las observaciones neoicnoldgicas (para grupos que tienen
representantes vivientes). Los posibles productores se seleccionaron a partir del
registro fosil del Pleistoceno de la regidon Pampeana (por ejemplo, Tambussi
1995, Farifia et al. 1998, Tambusi y Acosta Hospitalache 2002, Soibelzon 2004,
Czerwonogora 2010, Montalvo et al. 2013, Cuadrelli et al. 2019). De acuerdo a
los trabajos previos, los principales productores pertenecen a los grupos de
grandes perezosos, proboscidios, ursidos, équidos, litopternos, camélidos,
cérvidos, roedores y aves. Uno de los inconvenientes encontrados fue que de
muchos taxones fdsiles no se conoce en detalle el esqueleto apendicular. Una
vez identificados los posibles productores, se realizaron visitas al Museo de
Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia (MACN) y al Museo de Ciencias

Naturales de La Plata (MLP) para tomar medidas de los restos poscraneales que
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pudieran resultar utiles para determinar al productor de las huellas. También se
examin6 el material fésil depositado en la Coleccion Paleontolégica de la
Universidad Nacional del Sur (UNS). Estas medidas consistieron en la longitud y
el ancho de los miembros anteriores, compuestos por: humero, radio/ulna, carpo,
metacarpo, falanges y de los miembros posteriores, compuestos por: fémur,
tibia/peroné, tarso, metatarso y falanges. Ademas, se tomaron medidas
adicionales sobre reconstrucciones del esqueleto que incluyen: la distancia
glenoacetabular (longitud entre la cadera y la escapula) (Figura 2.18), altura a la
cintura (h) y largo de las garras, estas ultimas en caso de estar presentes. Los
ejemplares actuales y fosiles revisados y medidos se incluyen en la Tabla 2.2.

La observacion neoicnoldgica de la fauna actual permitio realizar comparaciones
e interpretaciones con las huellas del yacimiento. Los sitios visitados fueron:
Gran Salitral (suroeste de la provincia de La Pampa), Talampaya (sur de la
provincia de La Rioja) y el Salitral de la Vidriera (sur de la provincia de Buenos
Aires). El trabajo consistio fundamentalmente en observar y registrar rasgos
morfolégicos (Leonardi 1987) de huellas pertenecientes a aves y mamiferos
conocidos, similares a los medidos en las huellas fésiles. Conjuntamente, se
considero el tipo y la consistencia del substrato en el que fueron registrados. Las
huellas observadas pertenecen a las siguientes especies: Lama guanicoe
(Mammalia: Artiodactyla: Tylopoda: Camelidae), Puma concolor (Mammalia:
Carnivora: Felidae), Rhea sp. (Aves: Palaeognatha: Rheidae) y Phoenicopterus

sp. (Aves: Phoenicopteriformes: Phoenicopteridae).

Asociaciones de trazas fosiles

Considerando los niveles portadores se identificaron los icnotaxones que ocurren
de manera conjunta y sus eventuales relaciones de corte (las que indican una
sucesion temporal), en los casos en que fue posible. Estas asociaciones de
trazas fosiles fueron comparadas con asociaciones de similar edad de otras

partes del mundo y su potencial asignacion a icnofacies definidas.

2.2.3 Trabajo de Laboratorio

El trabajo de laboratorio consistio principalmente en el estudio detallado de las
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muestras litolégicas colectadas en el campo. Para ello se realizd: el analisis
petrografico usando secciones delgadas, analisis por difractometria de rayos X,
analisis de la granulometria y descripcion de cutting obtenido de dos pozos

realizados para busqueda de agua (Fig. 2.1).
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Figura 2.18. Parametros que fueron considerados para el célculo de la velocidad a partir de

la formula de Alexander (1976). Longitud glenoacetabular a-b a partir de la proyeccion de la
escapula y de acuerdo a Leonardi 1987 (modificado de Casinos 1996).
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Taxones supraespecificos Especie Numero de coleccion
Mammalia: Xenarthra: Pilosa: | Megatherium americanum MACN 1000, MLP 27 VII-1-
Megatheriidae 1, MLP IX
Scelidotherium sp. MLP 3-401, PV 001 (UNS)
Scelidotherium leptocephalum | MACN 5001
Lestodon sp. MACN 13010, MLP s/n,
MLP s/n
Mammalia: Xenarthra: Pilosa: | [ estodon armatus MLP 3-3
Mylodontidae Glossotherium robustum MLP 3-138, MLP 3-139?
Scelidodon tarijensis MACN 205
Scelidodon sp. MLP 2.28
Eumylodon sp. MACN-PV-999
Mammalia: Xenarthra: Glyptodon sp. MACN 10153, MLP 16-44
Cingulata: Glyptodontidae | Glyptodon reticulatus MACN-PV 200
Doedicurus clavicaudatus MLP 16-24
Panocthus sp. MACN s/n, MLP 16-37,
MLP s/n
Mammalia: Litopterna: Macrauchenia patachonica MACN s/n, MLP 12-1424
Macraucheniidae
Mammalia: Artiodactyla: Paleolama sp. MLP n° 990, MLP s/n
Ruminantia: Camelidae
Mammalia: Artiodactyla: Lama sp. MLP s/n
Tylopoda: Camelidae: Lama guanicoe MLP 1242
Vicugna sp. MLP 1067
Mammalia: Artiodactyla: Blastocerus sp. MLP 1149, MLP s/n, MACN
Ruminantia: Cervidae 10.23

Tabla 2.2. Listado de especimenes fésiles y vivientes cuyo esqueleto apendicular fue medido.
MACN: 10 ejemplares, MLP: 21 ejemplares y PV (UNS): un ejemplar

Anadlisis petrografico

En cuanto a la descripcion de las muestras sedimentarias, se aplicaron diferentes
métodos de acuerdo a los objetivos planteados al principio. Con el propdsito de
conocer la composicion mineralégica y fabrica de las rocas se realizaron 4
secciones delgadas, provenientes del perfil F (Sector Flamencos), que fueron
estudiadas mediante un microscopio petrografico de polarizacion Nikon Eclipse
E400POL. Para el estudio de la fabrica sedimentaria se tuvieron en cuenta los
trabajos de Limarino et al. (2015, 2017).

Difractometria de rayos X

A partir del analisis de difractometria rayos X de muestras seleccionadas del

perfil F, pudiéndose determinar la presencia y tipo de arcillas. La preparacion de
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la muestra en general, consistid en la separacion de la fraccion arcilla mediante

los siguientes pasos (Moore y Reynolds 1997):

1- Desagregado manual de la muestra

2- Tamizado para separar las particulas de tamafio menor a < 0,062 (Fig.
2.19B).

3- Eliminacién de la materia organica: Se coloco la muestra en un vaso de
precipitado (Fig. 2.19%) y se le agregd agua oxigenada (130 volumenes)
hasta que dejé de hacer efervescencia (24 horas aproximadamente). Se
dejé secar en la estufa a 40°C (48 horas aproximadamente).

4- Eliminacion de carbonatos: Una vez eliminada la materia organica se
procedid a quitar los carbonatos, agregando acido acético (0,3M). Se dejé
actuar aproximadamente por 24 horas y luego se dejo secar en la estufa a
40°C (24-48 horas aproximadamente).

5- Dispersion de las particulas en agua destilada: Una vez secada la muestra,
se la colocd en un vaso de precipitado y se le agregé 500 ml de agua
destilada, se agitd y se dejoé decantar durante 3 horas aproximadamente.

6- Pipeteado: Una vez decantada la muestra se extrajo, mediante una pipeta,
el liquido sobrenadante que contiene particulas menores a 0,004 mm
(arcilla) para luego verterlo sobre un portaobjeto. Se la dejé secar a
temperatura ambiente durante 24 horas aproximadamente.

7- Analisis de rayos X: Finalmente se procedié a analizar las 6 muestras
mediante un difractometro Rigaku D-Max 1lI-C con Radiacion de Cu ka y

macromador de grafito, en condiciones de 35 Kv y 15 mA (Departamento

de Geologia, UNS) para la obtencion del difractograma.

Figura 2.19. Preparacion de muestras para analisis por difractometrl'a de rayos X A.
Balanza digital, probeta y vasos de precipitado. B. Tamiz empleado para separar la fraccion
< 0,062 mm.
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Analisis granulométricos

Para la determinacion mas precisa de la granulometria y la seleccion de los
sedimentos del yacimiento paleoicnoldgico se realizé el analisis granulométrico
de 5 muestras seleccionadas de sedimento por el método de difraccion laser,
utilizando un analizador de particulas Horiba LA-950. Dichos analisis fueron
realizados en el Laboratorio de Geoquimica del CICTERRA (CONICET-
UNCordoba). Las muestras fueron sometidas a tratamiento quimico para separar
las particulas que pudieran estar unidas quimica o fisicamente. Los carbonatos
fueron removidos con acido hidrocloridrico (HCI) 1N y luego las muestras fueron
lavadas con agua MilliQ®. La materia organica fue oxidada utilizando peréxido
de hidrégeno (H202) al 30% (U.S. Geological Survey, 2001), luego las muestras
fueron lavadas nuevamente con agua MilliQ®. Cada muestra fue dispersada a
través de ultrasonido incorporado en el analizador de particulas. La precision
(reproducibilidad) del difractometro laser fue probada utilizando mezclas de
vidrios (estandar de particula trazable polidispersada PS202/3-30 um vy
PS215/10-100 pym, Whitehouse ScientificW). Para ambas corridas (PS202, n =
6y PS215, n = 5), la mediana (Dso) se encontré dentro del valor nominal del 3%
certificado, y los percentiles D1g y Dgo estaban dentro del 5% del estandar. La
clasificacion de cada muestra se realizé aplicando la escala granulométrica
propuesta por Blott y Pye (2001) y utilizando el software GRADISTATv8

elaborado por dichos autores.

Descripcion de cutting de perforaciones

Se accedié a las muestras de cutting (Fig. 2.20A) de dos perforaciones
realizadas en diferentes sectores de Pehuen Co (Fig 2.1), efectuados para el
municipio de Coronel Rosales con el objeto de la busqueda de agua y que estan
depositadas en el MD. Las mismas fueron identificadas como perforaciones de
explotacion 1 (38° 59°25,5" S, 61° 33'20,1" O) y 3 (38° 59°28,5" S, 61° 34" 07"
O), con cotas de boca de pozo de 22 msnm y 17,5 msnm; y profundidad total de
37,7 my 40 m, respectivamente.

Estas perforaciones son importantes porque, dada su profundidad, atravesarian
parcial o totalmente los niveles portadores de huellas fosiles y permitirian

reconstruir la sucesion litologica grosera del Pleistoceno tardio-Holoceno. Para
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su estudio se realiz6 la descripcion del material mediante una lupa binocular
Olympus 10x, utilizando la metodologia propuesta por Jorden y Campbell (1984)
(Fig. 2.20B). Los aspectos mas importantes que se tuvieron en cuenta fueron:
granulometria (estimacion visual usando la escala de Udden-Wenworth),
composicién mineralégica, seleccion, esfericidad, redondez (Powers 1953), color
(Rock Color Chart), presencia y tipo de cemento (mediante acido clorhidrico
diluido).

Figura 2.20. Estudio de las muestras de dos perforaciones. A. Muestras de utting. B.
Analisis mediante lupa binocular.

2.2.3.5. Dataciones de muestras

Para refinar la escasa cronologia existente en el YPPC, se colectaron cuatro
muestras en el area 2 para ser datadas mediante el método OSL (Optically
Stimulated Luminiscence, datacion por luminiscencia dpticamente estimulada) y
una muestra para analisis por ESR (Electron Spin Resonance, datacion por
resonancia paramagnética electrénica). Para el analisis por OSL, los materiales
fueron enviados al Laboratério de Datagdo e Dsimetria LDD, Universidade
Federal de Sao Paulo, Brasil; donde fueron tratados por la Dra. Sonia H. Tatumi.
Las muestras para el analisis de ESR fueron enviadas a la Universidade de Sao

Paulo donde fueron tratadas por el Dr. Oswaldo Baffa y la Dra. Angela Kinoshita.

Fundamentos de los métodos de datacion
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La datacion por el método OSL consiste en medir la radiacién que ha sido
acumulada en los materiales, antes que estos se depositen. Los elementos
radiactivos emiten radiaciones alfa, beta y gamma que pueden producir defectos
atémicos o electrénicos en los solidos. Por lo tanto, la radiacién emitida, provoca
defectos o vacantes intersticiales que alteran la disposicion regular de los atomos
en el reticulo cristalino (Ikeya, 1993). Dichas imperfecciones, generan niveles de
energia alternativos que pueden atraer o atrapar electrones por un largo periodo
de tiempo (llegando a millones de afios). Por lo tanto, es posible fechar
materiales observando y midiendo los defectos acumulados y que son causados
por la radiacion sobre los solidos a través del tiempo (Hazenfratz-Marks, 2014).
En cuanto al método de datacion por ESR, éste es utilizado para estudiar
especies paramagnéticas. Dado que en estas especies los electrones no
apareados pueden ser creados por radiaciones ionizantes, dicho método permite
realizar una datacion por “carga atrapada” y que se basa en la evaluacion de la
exposicidon de algunos materiales a la radiactividad natural. Dicha exposicion se
cuantifica en términos de dosis de radiacion abosorbida, es decir, la edad se
obtiene a partir de dos variables principales: la dosis total absorbida por la
muestra a lo largo del tiempo y el valor medio de la dosis absorbida por la
muestra cada afo (tasa de dosis). Grun (1989, 2007) e Ikeya (1993) dan mas
detalles acerca de como se realiza esta cuantificacion. Muchos materiales se
han utilizado para dataciones mediante ESR, pero comunmente se ha realizado

en dientes fosiles y cuarzo (Duval, 2018).

Recoleccion de las muestras

El muestreo se realizdé en el Sector Puesto Ostrero y en el Sector Flamencos,
sobre distintos niveles que presentan continuidad lateral, ubicandose
inmediatamente por debajo y por encima de una capa portadora de huellas
fésiles (Fig. 2.21). Las muestras fueron extraidas de las distintas secciones
mediante la insercion con un mazo de tubos cilindricos de aluminio de 3,7 cm
diametro y 20 cm de largo. Una vez que fueron colectadas, se colocaron tapones
de goma en los extremos para mantener la muestra aislada de la radiacién solar

y evitar la pérdida de humedad.
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CAPITULO 3
SEDIMENTOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

INTRODUCCION

En este capitulo se hara una descripcion de los distintos perfiles
sedimentoldgicos confeccionados en las diferentes areas que abarca el YPPC,
considerando las facies sedimentarias. La descripcion fue realizada en tres
zonas que han sido diferenciadas de acuerdo a la posicion relativa respecto al
nivel del mar: 1) zona intermareal baja, 2) zona intermareal media y 3) zona
intermareal alta. Para la descripcién de las facies se tuvieron en cuenta los
siguientes aspectos: litologia, estructura sedimentaria y tamafio de grano;
utilizando observaciones de campo, petrograficas y analisis por difractometria de
rayos X. También se analiz6 el cutting de dos perforaciones para provision de
agua, en el que se intento identificar el intervalo correspondiente al yacimiento.
A partir de las descripciones sedimentoldgicas, se propone una interpretacion de
las facies y una interpretacion paleoambiental general del yacimiento.

Los aspectos estratigraficos del intervalo analizado se basan en el
reconocimiento de relaciones estratigraficas en el campo y el andlisis de las
dataciones obtenidas de las muestras colectadas en el Sector Puesto Ostrero y
en el Sector Flamencos (Fig. 2.21). Esta informacion permite proponer algunas

modificaciones a la columna estratigrafica del sitio.

3.1. Distribucién de las secciones sedimentolégicas

Como se ha mencionado en el Capitulo 2, se han medido un total de 22
secciones sedimentoldgicas (Tabla 2.1, Apéndice 3.1). Las secciones medidas
en los afloramientos de las distintas areas (Fig. 3.1A, B) estuvieron
condicionadas por la presencia de la arena de playa que suele cubrirlos. En el
area 2 se confeccion6 un total de 19 secciones sedimentologicas, 3
correspondientes al Sector Puesto Ostrero, 11 al Sector Flamencos (Fig. 2.8), 3
del Sector Tres Palos (Fig. 2.9) y 2 al Sector Distal (Fig. 2.10). En tanto en el
area 3 se relevaron 3 perfiles en el Sector Huellas Humanas (Fig. 2.13A, B). La
descripcion de las secciones sedimentoldgicas considera 4 facies sedimentarias

principales (Fig. 3.2), las que son descriptas a continuacion.



62

Perforacion 3 Perforacion 1

Pehuen Co

L
-JKA%C MG Pl C2R

=

A

Monte Hermoso
®

Figura 3.1. A Ubicacién de las perforaciones y perfiles sedimentolégicos confeccionados en el
area 2. B. Ubicacion de las secciones sedimentoldgicas medidas en el area 3.

3. 2. Facies sedimentarias

Para la definicion de las facies sedimentarias, se utilizé un criterio amplio, en el
sentido que incluyen capas o intervalos que pueden presentar mas de un tipo
litoldégico y estructura sedimentaria. En este sentido, las facies sedimentarias

aqui definidas se aproximan a asociaciones de facies (Walker, 1992).

Facies 1 (Fig. 3.2A)

Descripcion

Arena fina limosa de color gris verdoso (5G 6/1), mayormente maciza y
pobremente seleccionada. Presenta laminaciéon paralela, laminacion vy
estratificacién cruzada en algunos sectores. Muestra intercalaciones de material
limo arcilloso de color pardo a pardo rojizo con presencia de clastos de tamafio
arena gruesa.



63

-

Figura 3.2. Vista de camp representativas de las facies sedimetolégicas identificadas. A.
Facies 1. B. Facies 2. C. Facies 3. D. Facies 4.

La composicién de los clastos es principalmente cuarzo subredondeado a
subanguloso, cuarcitas, fragmentos de estructuras biogénicas (restos de
Ophiomorpha retrabajada) y de conchillas fosiles. Suele observarse la presencia
de ondulitas en la base. Ocasionalmente presenta rizolitos y concreciones
carbondticas. El espesor medido se ubica en el rango de 20 a 60 cm.
Comunmente presenta huellas fésiles, aunque con un grado de preservacion
moderado a bajo. El analisis granulométrico de las muestras de esta facies
(Apéndice 3.2) indica que la distribucion de tamafios de grano es polimodal (Fig.
3.3A). Las muestras analizadas fueron las B2 y R2, correspondiendo a los
perfiles B (Apéndice 3.1, Fig. 5) y R (Apéndice 3.1, Fig. 6).
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Figura 3.3. Histogramas de distribucion del tamafio de grano representativos de las distintas
facies observadas. A. Muestra R2 de la facies 1.B. Muestra F6 de la facies 2. C. Muestra H5 de
la facies 3 (ver Apéndice 3.2).
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Figura 3.4. Clasificacion de las muestras de sedimento analizadas segun el triangulo
composicional de Blott y Pye (2001).

Interpretacion

El medio en el cual se depositd esta facies corresponderia a un ambiente
subacueo con transporte por corrientes de intensidad variable en condiciones de
bajo régimen de flujo y erosion diferencial de sustratos pre-existentes. Las
corrientes habrian tenido escasa profundidad como lo sugiere el espesor de
algunos sets de estratificacion cruzada. Algunos niveles portadores de clastos
areno-gravosos se habrian generado a partir de flujos gravitatorios densos, los
que luego resultaron diluidos por incremento de la proporcién de agua, como lo

sugieren los intervalos laminados.

Facies 2 (Fig. 3.2B)

Descripcion
Arena muy fina limosa de color pardo rojizo moderado (10R 4/6) con laminacion

paralela e intercalaciones de material arcilloso en forma de cubiertas o laminas
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peliticas. Comunmente contienen huellas de tetrapodos, siendo la “facies
portadora” principal de las huellas del yacimiento. Ocasionalmente puede
presentar grietas de desecacion y el rango de espesor se ubica entre 20 y 80
cm. Esta facies esta presente en la mayoria de los perfiles a exepcion de los
perfiles V, U, Ty R. Los analisis granulométricos (muestra F6 y H4) sugieren que
se trata de una arena fina, unimodal y pobremente seleccionada (Figura 3.3B,
Fig. 3.4). Microscopicamente, esta facies presenta cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasas, biotita, minerales opacos y presencia de silice amorfa compuesta
por trizas de vidrio (Fig. 3.5A-D). Los clastos exhiben un empaquetamiento
abierto con moderada seleccion y un arreglo textural de tipo matriz sostén (Fig.
3.5A-B). A su vez, pueden presentar microestructuras laminadas y/o gradadas
(Fig. 3.6A-D) y en algunos casos se observan lentes arenosos. Los analisis de
difractometria de rayos X efectuados para estas facies muestran la presencia de
arcillas del tipo nontronita perteneciente al grupo de las esmectitas (Apéndice
3.3, Figuras 1y 2).
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Figura 3.5. Secciones delgadas efectuadas en muestras correspondientes a la facies 2. Qz
(cuarzo), FK (feldespato potasico), Pl (plagioclasa), Op (opacos). A-B. Componentes minerales
y trizas vitreas, muestra F1 con nicoles paralelos y cruzados. C-D. Lamina de material arcilloso
a modo de cubierta pelitica entre laminas arenosas. Muestra F2 con nicoles paralelos y
cruzados.
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Figura 3.6. Microestructuras en facies 2. A. Vista general de la seccién, donde se observa
presencia de laminas de distinto espesor y microestructura entrecruzada (margen superior
izquierdo). B. Vista general de la seccion, donde se observan laminas y lente arenoso. C.
Seccion delgada con nicoles paralelos mostrando laminacion de material arcilloso. D. Seccion
delgada con nicoles paralelos, mostrando laminas de tamario de grano contrastante.

Interpretacion

Esta facies se habria generado en un cuerpo de agua somero al que habrian
ingresado pulsos de sedimentos relacionados a corrientes tractivas, con
posterior decantacion del material pelitico en suspension. La presencia de lentes
arenosos indicaria el retrabajo de la fraccion arenosa producto de la accion
edlica. Los sedimentos podrian haber resultado eventualmente expuestos, con
la consecuente generacion de grietas de desecacion. Los sustratos
sedimentarios habrian permanecido con una moderada saturacién en agua,

facilitando la formacién y preservacion de las huellas de tetrapodos.

Facies 3 (Fig. 3.2C)

Descripcion
Arena fina bien seleccionada y maciza de color pardo amarillento palido (10 YR
6/2), generalmente friable, ocasionalmente puede presentar laminacion

entrecruzada de bajo angulo en la base. El espesor generalmente varia entre 20
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y 70 cm. En general, en esta facies presenta huellas fosiles escasas. Los analisis
granulométricos (muestras H5 y A3, Apéndice 3.2, Figs. 2 y 4) indica una
distribucion unimodal y buena seleccion (Fig. 3.3 C, Fig. 3.4). Esta facies se
registra intercalada con la facies 2 en los perfiles A2 (Apéndice 3.1, Fig. 9), H
(Apéndice 3.1, Fig .3.10), D (Apéndice 1, Fig. 11) y en el tramo medio del perfil |
(Apéndice 3.1, Fig. 17).

Interpretacion

Esta facies habria sido generada en un ambiente edlico de acuerdo al tamafio
de grano predominante, que corresponde a arena fina, y la buena seleccion que
presentan las muestras analizadas (Ahlbrandt 1979). La presencia de intervalos
con laminacudn horizontal o de bajo angulo sugiere que el transporte se produjo
por formas de fondo de bajo relieve, incluyendo ondulas edlicas v,

eventualmente, dunas de escasa altura.

Facies 4 (Fig. 3.2D)

Descripcion

Comprenden niveles de arena fina, maciza de color gris oliva claro (5Y 5/2).
Ocasionalmente se observa la presencia de huecos o poros conformando una
fabrica esponjosa (Fig. 3.2D). En algunos intervalos, las arenas pueden
alternarse con material limoso de color castafio rojizo, ocasionalmente con
ondulas (Fig. 3.2D). También pueden presentar huellas fésiles atribuidas a

hominidos. Esta facies solo se registra en el perfil O (Apéndice 3.1, Fig. 19).

Interpretacion

Esta facies habria sido generada a partir de la depositacién de arena por
corrientes subacueas tractivas y ocasional decantacion de material pelitico en
suspension. La fabrica esponjosa (Noffke et al. 2001) tipica de la generacion de
matas microbianas se habria producido mediante el entrampamiento de gases

intrasedimentarios.

3.3. Distribucion de las facies sedimentarias
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3.3.1. Zona intermareal baja

Esta zona suele estar cubierta de agua durante la pleamar y en ocasiones
pueden destaparse afloramientos luego de una tormenta, por lo que los perfiles
registrados son escasos. Los perfiles sedimentolégicos analizados en este tramo
se presentan muy distantes entre si. Sin embargo, muestran las caracteristicas
descriptas para la facies 1, la cual se encuentra representada en su tramo

inferior.

Sector Puesto Ostrero

Dado que este sector ha permanecido practicamente cubierto de arena en la
mayoria de las campanas, solo se ha destapado la zona intermareal baja, lo que
ha permitido confeccionar 3 perfiles sedimentoldgicos, ubicados en ese sector
(Fig. 3.7). Los perfiles han sido identificados como Perfil V (Apéndice 3.1, Fig. 1),
Perfil U (Apéndice 3.1, Fig. 3) y Perfil T (Apéndice 3.1, Fig. 4). Estos perfiles
tienen las caracteristicas mencionadas para la facies 1, en todos se observan
huellas atribuidas a mamiferos artiodactilos, en tanto que solo en el perfil V
aparecen huellas de aves tridactilas. Si bien no hay un nivel de referencia preciso
para determinar si estos perfiles se ubican en alturas relativas equivalentes, la
similar litologia, estructura sedimentaria y la presencia de huellas permiten

considerarlas tentativamente como correlacionables.

PERFIL B PERFIL R

PERFILT

1 F2

PERFILV PERFIL U

F1

1300 m
930 m

Figura 3.7. Perfiles confeccionados en la zona intermareal baja, comprende los Sectores

Puesto Ostrero, Flamencos y Distal. Ver referencias en Figura 3.8

F1
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Figura 3.8. Referencias de los perfiles sedimentolégico

Sector Flamencos

Este sector ha sido el que mas afloramientos ha proporcionado, ya que se ha
destapado con mayor frecuencia luego de las tormentas. Esto ha permitido medir
la mayoria de los perfiles sedimentolégicos del area 2. En la zona intermareal
baja se confeccion¢ el perfil B, que se compone de la facies 1 en su tramo inferior

y de la facies 2 en el tramo superior (Apéndice 3.1, Fig. 5).

Sector Distal
Este sector no se ha destapado con frecuencia y en el tercio inferior (zona
intermareal baja) se podido realizar un solo perfil sedimentoldgico, el perfil R

(Apéndice 3.1, Fig.6). Este se compone de la facies 1 en el tramo inferior, el cual
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carece de huellas fésiles.
3.3.2. Zona intermareal media
Esta zona es la que suele descubrirse de la arena de playa con mayor frecuencia

y, por lo tanto, ha proporcionado la mayoria de los perfiles medidos.

Sector Flamencos

Esta area ha permitido confeccionar un total de 8 perfiles (Fig. 3.9): perfiles J
(Apéndice 3.1, Fig. 7), F (Apéndice 3.1, Fig. 8), A2 (Apéndice 3.1, Fig. 9), H
(Apéndice 3.1, Fig. 10), D (Apéndice 3.1, Fig. 11), C (Apéndice 3.1, Fig.12), E
(Apéndice 3.1, Fig.13), y M (Apéndice 3.1, Fig. 14). Estos perfiles exhiben la
presencia de la facies 2 en el tramo inferior y la facies 3 intercalada en el tramo
medio de los perfiles A2, H y D. El perfil F ademas presenta lentes arenosos
intercalados en la parte media-superior de la seccion y ondulitas hacia la parte

superior de la misma
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Figura 3.9. Perfiles confeccionados en la zona intermareal media del Sector Flamencos. Ver referencias en Figura 3.8.
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Sector Tres Palos

En este sector se han elaborado los perfiles G (Apéndice 3.1, Fig. 15), P
(Apéndice 3.1, Fig. 16) e | (Apéndice 3.1, Fig. 17). Estas secciones muestran la
facies 2 en el tramo inferior (Fig. 3.10). El perfil | muestra la facies 3 en el tramo

medio y de la facies 1 en el tramo superior.

Sector Distal
Este sector incluye al perfil C2 (Apéndice 3.1, Fig.18) que ha permitido

reconocer la facies 2 (Fig. 3.10)

PERFIL C2

PERFIL G PERFIL P
PERFIL |
1
F1
|
v F2
250 m . 280 m 210 m -

Figura 3.10. Perfiles confeccionados en la zona intermareal media del Sector Tres Palos y
Distal. Ver referencias en la Figura 3.8.

Sector Huellas Humanas

Este sitio ha permitido elaborar tres perfiles sedimentolégicos (Fig. 3.11): las
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secciones O (Apéndice 1, Fig. 19), N (Apéndice 1, Fig. 20) y Q (Apéndice 1, Fig.
21). En el primero se han podido identificar a las facies 1, 2 y 4, en el segundo
las facies 1y 2 y en el tercero a las facies 1, 2 y 4. Los perfiles N y Q distan solo
40 m entre si, lo que permite inferir que el intervalo de la facies 2 presente en
ambas secciones seria correlacionable. En tanto, el perfil O se encuentra a 290
m al oeste de estos perfiles, registrando las facies 1y 2 en el tramo inferior, lo
que sugiera que seria correlacionable con el perfil N. Adicionalmente, el perfil O

presenta la facies 4 en el tramo superior, con un espesor aproximado de 60 cm.

PERFIL O

cm
90

80
70
F4
(1]
PERFIL N
50
40 .
- P2 PERFIL Q
. L )
[ | F2
i ettt L
7 F1 F1
10
Arcillatlmr,",{,‘-e.in;ﬁrgva'— ArcillaLimo Fir"é%a Grava
290 m 40 m

| |

Figura 3.11. Perfiles confeccionados en la zona intermareal media del Sector Huellas Humanas

y su correlacion tentativa. Ver referencias en la Figura 3.8.
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3.3.3. Zona intermareal alta

La parte superior suele estar la mayor parte del tiempo practicamente cubierta
de arena de playa producto de la proximidad a los médanos actuales.
Excepcionalmente, el tramo superior de la playa se ha destapado en el Sector

Flamencos

Sector Flamencos

En este sector se ha podido confeccionar un total de 2 perfiles (Fig. 3.12), el
Perfil A (Apéndice 3.1, Fig. 22) y el perfil K (Apéndice 3.1, Fig. 23). El primero

de ellos se compone de la facies 3 y el segundo de la facies 2.

3.3.4. Correlaciones

La zona intermareal baja del yacimiento ha proporcionado un total de 5 perfiles
(Sector Puesto Ostrero, Sector Flamencos y Sector Distal), todos estos incluyen
a la facies 1 en su base y unicamente el Perfil B muestra indicios de la facies 2,
en su tramo superior (Fig. 3.7). La presencia de esta facies y la posicion relativa
de estos perfiles podria sugerir que son groseramente correlacionables.

En tanto, el tramo intermareal medio ha permitido confeccionar 14 perfiles, en
todos ellos aparece la facies 2 y en dos de ellos la facies 1 (Perfil O y Perfil N).
La facies 3 para este tramo se observo en los perfiles J, A2, H, D e | (tope del
perfil) y la facies 4 esta presente solo en el perfil O. De acuerdo a estas
observaciones, las facies 1 y 2 de la mayoria de los perfiles podrian ser
correlacionables (Fig. 3.13). El tramo intermareal superior solo cuenta con los
perfiles Ay K, que se ubican a 250 m de distancia y presentan la facies 2 cubierta
por la facies 3, lo que podria sugerir que son correlacionables en este tramo (Fig.
3.12).
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Figura 3.12. Perfiles confeccionados en la zona intermareal alta del Sector Flamencos y su
correlacion tentativa. Ver referencias en la Figura 3.8.

3.3.5. Analisis de cutting de perforaciéon

Se analiz6 el cutting de dos perforaciones, denominadas 1 (Fig. 3.13 y Fig.
3.15A-F) y 3 (Fig. 3.14 y Fig. 3.16A-H), que se encuentran ubicadas en el sector
norte de la localidad de Pehuen Co y a una distancia aproximada de 3,3 a 4,4
km al noroeste del limite oriental del YPPC. La altura en boca de pozo es 21
msnm y 17,6 msnm para las perforaciones 1 y 3, las que alcanzan una
profundidad de 37,7 m y 40 m, respectivamente.

El tramo ubicado en la parte superior de las perforaciones (de 0 a 31 m en la
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perforacion 1 y de 0 a 20 m en la perforacién 3) contienen arena fina bien
seleccionada, color castafio amarillento (5YR3/4), con cemento carbonatico y
con clastos que se componen mayoritariamente por cuarzo, feldespatos, opacos
y, en menor proporcion, por fragmentos liticos tabulares (Fig. 3.15 A-D y Fig.
3.16 A-D). Los niveles observados en este tramo muestran litologia y fabrica
equivalente a las observadas en facies 3 reconocida en el YPPC (Fig. 3.13 y
3.14).

En ambas perforaciones (en el intervalo 31-37,7 m y 20-40 m en las
perforaciones 1 y 3, respectivamente) se registra limolita arenosa, compacta,
color pardo claro (5YRS5/6) a pardo medio (5YR4/4) con clastos de bordes
subangulosos y moderadamente seleccionados, compuestos por cuarzo,
fragmentos liticos y minerales opacos (Fig. 3.15 E-F). La reaccién al HCI sugiere
la presencia de un cemento de composicion carbonatica (Fig. 3.16 D-E). Estos
aspectos podrian sugerir que este tramo seria asignable a la facies 2 descripta

en los perfiles sedimentoldgicos del YPPC (Figs. 3.13.y 3.14).
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Niveles con caracteristicas
litologicas equivalentes a
la facies 3

Niveles con caracteristicas
litologicas equivalentes a
la facies 2
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Figura.3.13. Perfil correspondiente a la perforacion 1. Ver localizacién en figura 3.1A
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Niveles con caracteristicas
litologicas equivalentes a
la facies 3

Niveles con caracteristicas
litologicas equivalente a la
facies 2

A fmg '
Arcilla Limo Arena Grava
Figura 3.14. Perfil correspondiente a la perforacion 3. Ver localizacién en Figura 3.1A.
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Figura 3.15. Vistas del cutting con lupa binocular tomadas del pozo 1. A.) Intervalo 0-10 mbbp
(metros bajo boca de pozo). B. Intervalo 10-13 mbbp. C. Intervalo 13-27 mbbp. D. Intervalo 27-
30 mbbp. E. Intervalo 30-35 mbbp. F. Intervalo 35-37,7 mbbp.
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- A :

Figura 3.16. Vistas del cutting con lupa binocular tomadas del pozo 3. A. Intervalo 0-5 mbbp
(metros bajo boca de pozo). B. Intervalo 5-10 mbbp. C. Intervalo 10-15 mbbp. D. Intervalo 15-
20 mbbp. E. Intervalo 20-30 mbbp. F. Intervalo 30-35 mbbp. G. Intervalo 35-37 mbbp. H.

Intervalo 37-40 mbbp.
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3.4. Interpretacion paleoambiental

Sobre la base de las secciones medidas en las tres zonas de la playa
(intermareal baja, intermedia y alta) y el patron general de la superposiciéon
vertical de las facies sedimentarias, es posible proponer un perfil esquematico y
sintético para el YPPC (Fig. 3.17). De la misma forma, el conjunto de secciones
de la zona intermareal media correspondientes al Sector Flamencos permiten
inferir detalles acerca de las relaciones laterales de facies en ese intervalo (Fig.
3.18). Asumiendo que las secciones del Sector Flamencos representan un nivel
estratigrafico correlacionable, se utilizd el contacto entre la base del segundo
nivel pelitico incluido en la facies 2 con el intervalo arenoso infrayacente como
superficie de correlacion, considerando que puede representar una superficie de
inundacion lacustre (Fig. 3.18).

Los depdsitos mas antiguos descriptos en el YPPC corresponden a aquellos de
la facies 1, que representan flujos diluidos y densos de origen fluvial en sentido
amplio (Fig. 3.17). No se ha reconocido en este intervalo superficies erosivas
internas y su base se encuentra bajo agua en marea baja. Los depdésitos fluviales
resultaron pedogenizados hacia el techo de esta facies (Fig. 3.17), como lo
sugiere la presencia de rizolitos y nddulos carbonaticos en uno de los perfiles
(Perfil R). Por encima de la facies 1, se observa una alternancia entre las facies
2y 3, con predominio de la primera (Fig. 3.17). Dentro de la facies 2 se distinguen
intervalos arenosos laminados e intervalos peliticos (limos arenosos laminados
alternando con laminas o cubiertas arcillosas). Estos dos intervalos muestran
transiciones verticales y laterales, y se infiere que se han depositado en un
relieve de muy bajo gradiente, dada la presencia de laminacion y estratificacion
horizontal y buena continuidad lateral. Los intervalos arenosos son interpretados
como depdsitos mantiformes distales de origen fluvial que arribaron a un
depocentro esencialmente lacustre (Fig. 3.18). Los intervalos peliticos
representarian una planicie fangosa desarrollada en sectores marginales a los
depodsitos mantiformes o como resultado del encharcamiento (ponding) en zonas
localmente deprimidas (por ejemplo, Hubert y Hyde, 1982; Paik y Kim, 2006).
Estas planicies fangosas habrian mantenido su humedad por un periodo

relativamente prolongado, como lo atestigua la relativa escasez de grietas de
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desecacion.

No se han encontrado indicios de minerales evaporiticos, lo que indica que el
agua de este cuerpo lacustre era esencialmente dulce (Talbot y Allen, 1996).
Estos intervalos son los que preservan preferencialmente las huellas fosiles. La
facies 3 representa retrabajo por el viento del material arenoso en las planicies
fangosas y areas mas proximales de los depésitos arenosos mantiformes (Fig.
3.18). En particular en la zona intermareal intermedia se han registrado
espesores menores de 0,4 m con laminacién interna horizontal o entrecruzada

de bajo angulo y un desarrollo lateral del orden de las decenas de metros. Esto

Depasitos
edlicos del
Holoceno
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Figura 3.17. Perfil esquematico del YPPC.
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Figura 3.18. Correlacion e interpretacion paleoambiental correspondiente a la zona intermareal media del Sector Flamencos
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indica que el transporte habria sido como formas de bajo relieve, incluyendo
dunas de pequefio tamafo y 6ndulas, generando parches arenosos de escasas
dimensiones. Hacia arriba en la seccion (Fig. 3.17) las intercalaciones de la
facies 3 resultan mas frecuentes y presentan intercalaciones limosas con huellas
fésiles, que podrian representar areas de interduna. Hay una transicion gradual
a los depdsitos edlicos holocenos que forman las dunas costeras actuales.

Hacia el tope de la seccioén y en sectores localizados (area 3 del YPPC) aparece
la facies 4, la que se habria depositado en una planicie arenosa, probablemente
marginal a los depdsitos lacustres someros. Estos depdsitos habrian permitido
el desarrollo de matas microbianas, como lo indica la fabrica esponjosa (Noffke
etal., 2001). Dichas matas microbianas podrian haber tenido un papel importante
en la preservacion de las huellas fosiles (en este caso de hominidos), tal como
ha sido argumentado para emplazamientos marino marginales (e.g., Marty et al.
2009, Cuadrado et al., 2021) y también para el YPPC (Cuadrado y Blasi, 2017).
El analisis de los recortes de las perforaciones 1y 3 no permite el mismo grado
de resolucién que las exposiciones costeras (Figs. 3.13 y 3.14). Sin embargo, es
posible reconocer que las capas que groseramente representan los niveles
portadores de huellas fosiles en el YPPC pueden potencialmente reconocerse
en un area de varias decenas de kilometros cuadrados en el continente, e incluso

que su espesor puede ser mayor al expuesto en la costa.

3.5. Estratigrafia y edades

3.5.1. Antecedentes acerca de la estratigrafia del YPPC

Las capas portadoras de huellas fésiles del YPPC pertenecen al miembro medio
de la Secuencia Agua Blanca (SAB) (Zavala y Quatrocchio 2001, Manera de
Bianco et al. 2008). Localmente, la base de dicho miembro se encuentra cubierta
y su edad pleistocena tardia fue sugerida sobre la base de una datacion por el
método C14 que arrojé una edad 12.000 + 100 afios (Aramayo y Manera de
Bianco, 1996) y por la presencia de una icnofauna correspondiente al
Pleistoceno Tardio compatible con la edad mamifero Lujanense (Aramayo y
Manera de Bianco 1987 a, b). Manera de Bianco et al. (2008) han sugerido que

el miembro medio de la SAB es mas moderno que el miembro inferior de la
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Secuencia San José (aflorante en Playa del Barco, Pehuen Co) y que los niveles
marinos de Pehuen Co (Fig. 3.19A).

Los “niveles marinos de Pehuenco” poseen abundantes ejemplares de
Ophiomorpha isp. que se encuentran in situ. Por su parte, los “niveles marinos
de Pehuen Co” aparecen en la parte intermareal baja, por lo que se consideraron
tentativamente como mas antiguos que la Secuencia Agua Blanca (Manera de
Bianco et al. 2008).

Suranls i balimar

Referencias Oeste Barcr: ‘

B Playa del Yacimiento
|12- Médanos consolidados e inconsolidados ‘
s D SN T

Dol S s

|11- Formacién Punta Tejada Mb. superior . “ o od ol =
B8 10- Agua Blanca Mb. superior @Niveles Marinos ) e

B 9- Agua Blanca Mb. medio s Phbwist o % 7

(7,0 £ 0,4 ka)

= 8-Agua Blanca Mb. inferior
[55] 7-Niveles marinos de Pehuen Co ® Secuencia @ gnéemhr:oimedzo
B 6-Secuencia San José San José Bla?'l"cea S SAgua
[ 5-Secuencia La Delta > 97600 ka (28,5 - 12,0 ka)
[ 4-Fm Punta Tejada Mb.medio
#251 3-Fm Punta Tejada Mb. inferior

2-Fm Puerto Belgrano 1 km

) __ 1-Fm Maonte Hermoso

Figura 3.19. Seccién estratigrafica del area de estudio. A. Secciodn estratigrafica propuesta por
Manera et al. (2008). El recuadro amarillo corresponde a la zona ampliada en (B). B. Seccion
estratigrafica modificada de acuerdo a las edades obtenidas y relaciones de campo observadas
en esta Tesis. Ver explicacion en el texto.

3.5.2. Nuevas edades OSL y ESR

Detalle del muestreo

Durante el transcurso de esta Tesis, se analizaron las relaciones estratigraficas
(Fig 3.20) de las unidades expuestas en la zona de estudio y se tomaron
muestras para limitar temporalmente el intervalo portador de huellas fésiles

(miembro medio de la SAB). Las muestras tomadas corresponden a (Fig. 3.21):
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1) los niveles estratigraficamente mas basales con huellas fésiles de donde se
obtuvo la muestra T1, y a un sector lateral de la misma capa donde se colectaron
valvas desarticuladas de Mactra sp. (muestra T2), con evidencias de haber
sufrido procesos de abrasion y disolucidn producto del retrabajo (Spagnuolo
2005); 2) alos niveles estratigraficamente mas altos con huellas fosiles de donde
se colectaron dos muestras (muestras T3 y T4) y 3) una muestra de las capas
con Ophiomorpha in situ (muestra T5), que afloran con marea muy baja y que
corresponderias a los “niveles marinos de Pehuen Co (Manera et al. 2008)”. Las
muestras T1, T2, T3 y T4 fueron extraidas del Sector Flamencos y la muestra TS
del Sector Puesto Ostrero (Fig. 2.21). Excepto la muestra T2, la que se analizd
por la metodologia ESR, las muestras se destinaron al analisis por OSL.

En la zona intermareal baja se extrajo la muestra T1 que corresponde a
sedimentos constituidos por arenas limosas grisaceas con intraclastos, clastos
de cuarcita y restos de Ophiomorpha retrabajados, correspondientes a la facies
1. Aqui se observaron las huellas mas antiguas de la secuencia. Lateralmente,
en sedimentos equivalentes a la muestra T1 (facies 1), se extrajo la muestra T2,
la cual consistio en restos de conchillas de bivalvos. La muestra T3 fue extraida
en una capa de arena poco consolidada, bien seleccionada, y de estructura
macivaa perteneciente a la facies 3. Esta muestra se encuentra inmediatamente
por debajo de una capa fangosa centimétrica que localmente son los niveles mas
cuspidales con huellas fosiles (en este caso de morfologia aviana). En la capa
que cubre a los niveles con huellas avianas mencionadas anteriormente (0,74 m
por encima), se extrajo la muestra T4, en sedimentos arenosos con
estratificacién cruzada de bajo angulo en la base y algunos clastos retrabajados
de cuarcitas correspondientes a la facies 3.

De la zona topograficamente mas baja (zona intermareal baja) se extrajo la
muestra T5, que corresponde a sedimentos arenosos poco consolidados, de
textura maciza y con laminacioén cruzada de bajo angulo en algunos sectores.
Presenta clastos de cuarcita, restos de valvas y abundantes ejemplares de
Ophiomorpha in situ. En algunos tramos, se intercalan niveles compuestos de
material limo arcilloso de color pardo rojizo de hasta 5 cm de espesor. Estos
sedimentos se encuentran por debajo de los niveles portadores de las huellas

mas antiguas y no fueron considerados en la descripcion de facies.
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Figura 3.20. Perfil esquematico que muestra la secuencia ordenada a partir de las dataciones.

Resultados

Los resultados analiticos de las muestras analizadas por OSL se sintetizan en la

Tabla 3.1, en tanto que aquellos de los analisis ESR de las valvas individuales

se sintetizan en la Tabla 3.2. La ubicacion de las muestras en la seccion

esquematica del yacimiento se muestra en la Fig. 3.20.

Numero de Coordenadas Edad
muestra (GPS) (ka)
T1 39°00°06,9"S, 61°30°54,1"0 28,5+24
T3 39°00°02,1”S, 61°30'29,6"0 15,0+ 0,8
T4 39°00°02,4"S, 61°30°33,8’0 15,9+0,8
T5 39°00°097S, 61°31°10"0 7,0+04

Tabla 3.1. Edades estimadas para las muestras analizadas por OSL. Ver localizacion en Fig.
3.20 y detalles analiticos en el Apéndice 3.4.
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Sub-muestra E.U. L.U.
(ka) (ka)

T2-1 86,3+ 6 90,3+6,5

T2-2 79,6+7,9 83,6+8,5

T2-3 67,1+9,3 69,1197

T2-4 60,3 6,2 62,5+6,5

T2-5 95,4 +15,9 97,6 £ 16,5

T2-7 73,5+ 14,3 76,3+ 15,2

T2-9 63,6 £ 8,0 65,3+8,4

T2-10 71,0+£9,1 72,794

Tabla 3.2. Resultados preliminares del analisis de 8 sub-muestras (valvas individuales) de la

muestra T2 por ESR. Resultados comunicados por la Dra. Angela Kinoshita. Coordenadas de

GPS de la muestra T2: 39° 0'1,60" S, 61°30'3.90"0. EU (early uptake) modelo que supone la

incorporacion de uranio inmediatamente luego del enterramiento. LU (linear uptake): modelo
que supone la incorporacion lineal de uranio luego del enterramiento.

Interpretacion

Las edades OSL obtenidas (muestras T1, T3 y T4) permiten sugerir que el
intervalo portador de huellas en el YPPC se deposité en el rango aproximado de
28,5+ 2,4 kaa 15,0 £ 0,8 ka (Tabla 3.1 y Fig. 3.20). Considerando la edad C'
publicada por Aramayo y Manera de Bianco (1996), la sedimentacién se habria
extendido entre aproximadamente 28,5y 12,0 ka (Pleistoceno tardio). Los restos
de valvas datados procedentes de los niveles mas basales (muestra T2) son
considerablemente mas antiguos, en el rango de 97,6 + 16,5 ka a 62,5 + 6,5 ka
(Tabla 3.2 y Fig. 3.20). Estas edades mas antiguas son concordantes con el
caracter retrabajado que tienen los restos analizados y podrian estar indicando
la edad maxima del miembro medio de la SAB.

Por su parte, la edad obtenida para los “niveles marinos de Pehuen Co”,
correspondiente a la muestra T5 (Tabla 3.1), indican que se trata de sedimentos
considerablemente mas modernos que el miembro medio de la SAB. La edad
obtenida (7,0 + 0,4 ka) ubican a estos depdsitos en el Holoceno medio (Walker
et al., 2018). En secuencias cenozoicas, la presencia del icnogénero
Ophiomorpha es un buen indicador de ambientes marinos someros,

especialmente submareales, y ha sido utilizado para indicar episodios de
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ascenso del nivel del mar durante el Pleistoceno (Frey et al., 1978). Aunque es
necesario realizar estudios de detalle y las relaciones estratigraficas de los
niveles datados son dificiles de observar, este nivel indica un episodio
transgresivo en el Holoceno medio para la zona de estudio.

La presencia de niveles marinos del Holoceno medio en el YPPC es concordante
con la presencia de “cangrejales fésiles” descriptos y datados para la zona de
Monte Hermoso por Aramayo (1997) y con cordones costeros areno-bioclasticos
de la zona de Bahia Blanca (Alliota y Farinati, 1990; Alliota et al., 2013). Aramayo
et al. (1992) describieron excavaciones fosiles (posiblemente comparables con
el icnogénero Psilonichnus) atribuidos a Neohelice (=Chasmagnathus)
granulata, y obtuvieron edades correspondientes al Holoceno medio. Las edades
radiocarbonicas obtenidas por Aramayo (1997) fueron 6930 + 70 afios AP y 6830
+ 120 afios AP. Aramayo (1997) también indicé una comunicacién personal con
la Dra. Farinati, mencionando una edad de 6590 + 130 anos AP en restos de
bivalvos, procedente de los niveles con tubos fésiles de Callianassidos (=
Ophiomorpha) en Pehuen Co. Los rasgos de las trazas fésiles descriptas por
Aramayo et al. (1992) sugieren que los niveles con excavaciones atribuidas a N.
granulata en Monte Hermoso representan niveles mas someros que los niveles
con Ophiomorpha de Pehuen Co, especificamente la zona intermareal. Los
cordones costeros areno-bioclasticos de la zona de Bahia Blanca han sido
datados por el método radiocarbénico en 4615 + 110 afios AP (Alliota y Farinati,
1990) y podrian estar marcando los depositos del pico transgresivo en el
continente.

Las dataciones de los distintos niveles de la secuencia, sumado a observaciones
de campo, permitieron proponer cambios acerca de las relaciones estratigraficas
de las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona de estudio (Fig. 3.19B).
Respecto a la propuesta de Manera et al. (2008), la nueva informacion permite
ubicar los “niveles marinos de Pehuen Co” en el Holoceno medio e inferir un

contacto erosivo con el miembro medio de la SAB.
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Figura 3.21. Imagen modificada de Google Earth® de parte del YPPC, donde se indican las
cinco muestras datadas.
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-CAPITULO 4-
ICNOLOGIA SISTEMATICA

Introduccién

En este apartado se realiza un analisis icnotaxonémico, mediante la revision de
los icnotaxa correspondientes a rastrilladas y huellas fésiles ya descriptas,
redefiniéndolos en los casos que sea pertinente, considerando su grado de
preservacion morfologica. Para evaluar este ultimo aspecto se utiliza la escala
objetiva propuesta por Marchetti et al. (2019). Ademas, se describen las
rastrilladas y huellas fésiles observadas en el campo que permanecen in situ
(designadas con la sigla HC), el material adicional correspondiente a moldes de
caucho siliconado (MD) alojados en el Museo Carlos Darwin y los modelos
tridimensionales generados a partir de los mismos (MT).

Con el fin de realizar una descripcién ordenada de los materiales, los mismos se
agruparon de acuerdo a la morfologia de las huellas y a la configuracion de las
rastrilladas (esta ultima vinculada al modo de locomocion de sus productores).
La maxima jerarquia de los icnotaxobases utilizadas, llegé hasta el nivel de

icnofamilias siempre que fue posible establecerlas.

4.1. ICNOTAXOBASES GENERALES PARA HUELLAS DE TETRAPODOS

De acuerdo con Bromley (1990, 1996), una icnotaxobase es un rasgo o
caracteristica morfolégica de una traza fésil que puede ser usada en
icnotaxonomia. Hasta el momento, no existe un acuerdo general entre los
icnélogos que pueda unificar los criterios de clasificacién de huellas y rastrilladas
fésiles de vertebrados. A partir de la propuesta de un esquema de nomenclatura
binomial relacionado con la nomenclatura zoolégica por parte de Vyalov (1960),
Panin y Avram (1962) ampliaron dicho esquema e hicieron la primera propuesta
completa para aplicar esta taxonomia de huellas de mamiferos y aves. Esta se
basé en divisiones a nivel icnofamilia (en realidad denominadas “familias”),
relacionadas directamente con los productores biolégicos de las huellas. Si bien
este criterio, desarrollado en primera instancia por Vyalov ha sido empleado por

varios autores para realizar asignaciones icnotaxonémicas (Casamiquela 1974,
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Angulo y Casamiquela 1982, Leonardi 1994, Sarjeant y Langston 1994, Sarjeant
et al. 2002), otros autores recomiendan no utilizar la afinidad bioldgica del
productor como icnotaxobase (Bromley 1996, Bertling et al. 2006), y sostienen
que resultaria mas apropiado utilizar icnotaxobases que estén relacionados con
la morfologia y/o la comportamiento del productor, mas que con la supuesta
afinidad zoolégica del mismo. Bertling et al. (2006) ademas sugirieron que ciertos
rasgos como la dimension de la huella, el productor inferido, la edad relativa de
la misma y el grado de preservacion deberian ser descartados como
icnotaxobases.

Posteriormente, de Valais y Melchor (2008), propusieron icnotaxobases que
tienen en cuenta la morfologia de huellas avianas y las caracteristicas
anatémicas derivadas del comportamiento del productor. Entre los caracteres
morfologicos de las huellas pueden citarse la dimension y la orientacion de los
digitos, las impresiones de las almohadillas plantares, la presencia de garras y
los angulos interdigitales. En cuanto a las caracteristicas de las rastrilladas,
tuvieron en cuenta el angulo de desviacion respecto a la linea media de la
rastrillada, el angulo de paso y la longitud del paso doble o zancada.

Flrsich (1974) propuso una categorizaciéon de icnotaxobases (denominadas
rasgos morfolégicos) y recomendd que ciertos caracteres que indiquen
comportamientos mas significativos del productor, deberian considerarse
icnotaxobases icnogenéricas, en tanto que los rasgos accesorios reflejan un
comportamiento menos significativo, y deberian ser considerados como
icnotaxobases icnoespecificas. Estos conceptos, si bien desarrollados para
trazas fésiles de invertebrados, pueden ser extrapolados a huellas fosiles de
tetrapodos.

Goldring et al. (1997) sugirieron que las distintas icnotaxobases deberian ser
seleccionadas de acuerdo al criterio que considere mas apropiado cada autor,
para un determinado grupo de trazas fosiles. Esta propuesta es aplicable a
huellas de tetrapodos, las que pueden tener una variabilidad morfolégica muy
notoria. Sin embargo, los criterios morfoldgicos usados en taxonomia de huellas
de vertebrados, comunmente no son explicitados en las publicaciones, lo que
hace que el presente estado de la icnotaxonomia de huellas de tetrapodos sea

un tanto confuso y cadtico.
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En esta Tesis, se indicaran las icnotaxobases usadas para cada grupo
morfolégico de huellas. En los siguientes parrafos se describiran las huellas
fésiles estudiadas con un ordenamiento segun los rasgos morfolégicos de las
huellas (forma general y cantidad de digitos) junto a su disposicion en rastrilladas
bipedas o cuadrupedas. Las categorias morfolégicas descriptas son las

siguientes:

¢ Huellas subelipticas dispuestas en rastrilladas cuadripedas

o Huellas bidactilas dispuestas en rastrilladas cuadrupedas

¢ Huellas subcirculares dispuestas en rastrilladas cuadrupedas

e Huellas tridactilas dispuestas en rastrilladas cuadriupedas

e Huellas tetradactilas dispuestas en rastrilladas cuadrupedas

e Huellas de pies tridactilas y de mano tetradactilas dispuestas en
rastrilladas cuadrupedas

e Huellas pentadactilas dispuestas en rastrilladas cuadripedas

o Huellas de pies pentadactilos y manos tetradactilas dispuestas en
rastrilladas cuadrupedas

¢ Huellas monodactilas dispuestas en rastrilladas cuadrupedas

¢ Huellas tridactilas dispuestas en rastrilladas bipedas

o Huellas pentadactilas dispuestas en rastrilladas bipedas

4.2. HUELLAS SUBELIPTICAS DISPUESTAS EN RASTRILLADAS
CUADRUPEDAS

Icnotaxobases

Los primeros registros de este tipo de huellas en Argentina fueron realizados por
Frenguelli (1950), quien las describi6 como huellas de un “gran cuadrupedo
plantigrado” en la Quebrada del Yeso (La Rioja). Este autor menciondé algunas
caracteristicas morfoldgicas y medidas relacionadas a los parametros de la
rastrillada y entonces crea la icnoespecie Venatoripes riojanus Frenguelli 1950.
Posteriormente, Casamiquela (1974) reconocié huellas semejantes en la

Formacion Rio Negro (Nedgeno) que describié en las cercanias de Carmen de
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Patagones (Buenos Aires), clasificandolas sistematicamente por la afinidad
biolégica de su posible productor y las defini6 mediante la icnoespecie:
Megatherichnum oportoi Casamiquela 1974. EI mismo autor, en 1983, describid
huellas similares (aunque pobremente preservadas) en proximidades a la
localidad de Monte Hermoso, las cuales se atribuyeron a grandes perezosos de
las familias Megatheriidae y Mylodontidae. Estas huellas fdésiles fueron
distinguidas con nombres icnogenéricos dedicados a personas de la region:
Acunaichnus (=Acugnaichnus) Casamiquela 1983 e Iribarnichnum Casamiquela
1983. Aramayo y Manera de Bianco (1987a, b) describieron en el YPPC, grandes
pisadas atribuidas a perezosos. De acuerdo a sus descripciones, estas
presentaban ciertas caracteristicas particulares, como es el contorno subeliptico,
rebaba lateral y trazas de garras del tercer digito. Estas huellas fueron
clasificadas hasta el nivel icnoespecifico, basandose principalmente en la
clasificacion zoolégica del productor. La morfologia mas comun reconocida en
este tipo de huellas suele ser subeliptica o subredondeada, a veces arrinonada
y con impresion de garra correspondiente al tercer digito del productor (Fig.
2.4B).

En este apartado y para este tipo de huellas, se empleara una clasificacion
icnotaxondémica a nivel de familia, teniendo en cuenta otras caracteristicas de las
huellas que no dependan exclusivamente de los rasgos del productor. Para la
clasificacion de icnofamilia de este grupo morfolégico, se han tenido en cuenta
las siguientes icnotaxobases: morfologia general de la huella, impresion de garra
del tercer digito y la relacion largo/ancho de la huella. En tanto, para la
clasificacién icnogenérica se tuvieron en cuenta las siguientes icnotaxobases:
los caracteres detallados observados en la morfologia de la huella, el tamafio de
éstas y la relacion mano/pie. Para el caso de la clasificacion icnoespecifica, se
considero la morfologia y la diferencia de tamafio entre las huellas de pies y las

huellas de manos.

Icnologia sistematica

4.2.1. Icnofamilia

Icnofamilia 7 nov. icnofam.

Icnogénero tipo: Megatherichnum (Casamiquela 1974)
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DIAGNOSIS

Huellas plantigradas de manos y pies generalmente de gran tamano y dispuestas
principalmente en rastrilladas cuadripedas, de forma comunmente
subredondeada a subeliptica, ocasionalmente arrifionada. Suelen presentar
trazas de garras correspondientes al tercer digito de la mano. La relacién largo
y ancho tanto de las huellas de manos como las de pies, es generalmente

superior a 1.

Icnogéneros incluidos: Venatoripes Frenguelli 1950, Megatherichnum
(Casamiquela 1974), Acugnaichnus (Casamiquela 1983), Iribarichnum
Casamiquela 1983, Neomegatherichnum (Aramayo y Manera de Bianco 1987a),
Mylodontidichnum (Aramayo y Manera de Bianco 1987a).

Material de dudosa asignacion: Tracks of ground sloths (McDonald 2007).

Comentarios

La propuesta de la nueva Icnofamilia 1, tiene como finalidad incluir a la mayoria
de las huellas fosiles de contorno subeliptico pertenecientes a animales
cuadrupedos generalmente de tamafio mediano a grande y que suelen imprimir
una traza de garra correspondiente al tercer digito. Sin embargo, existen casos
muy puntuales en los que pueden aparecer mas de una traza de garra, como es
el caso de Mylodontichnum (Aramayo et al. 2015, p.148, fig. 4c). En otras
ocasiones, las condiciones preservacionales, pueden influir para que no se
observen trazas de garras. El icnogénero Megatherichnum, que ha sido
seleccionado como tipo de la nueva icnofamilia por ser el mas antigio
(Casamiquela 1974), no ha sido reconocido hasta el momento en el YPPC,
aunque dadas sus caracteristicas morfolégicas ha. sido incluido dentro de esta
icnofamilia. También se incluyen los icnogéneros Iribarnichnum'y Acugnaichnus,
descriptos por Casamiquela (1983) en la zona de Monte Hermoso, los que
presentan un grado de preservacion bastante pobre y una morfologia semejante
a la de Neomegatherichnum (Aramayo y Manera, 1987a). Las huellas del

icnogeénero Venatoripes han sido descriptas y esquematizadas por Frenguelli
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(1950). De acuerdo a estos esquemas es probable que se trate de huellas que
se ajustan a la morfologia general de esta icnofamilia, sin embargo, los escasos
rasgos morfolégicos de las huellas ilustradas no permiten hacer comparaciones

precisas con otros icnogeneros.

4.2.2. Icnogénero

Neomegatherichnum (Aramayo and Manera de Bianco 1987a)

Icnoespecie tipo

Neomegatherichnum pehuencoensis (Aramayo and Manera de Bianco 1987a)

Diagnosis original

Impresiones correspondientes a un mamifero plantigrado, de talla mediana a
grande; icnitas en hueco, de contorno subeliptico, mas anchas en la parte
anterior, dispuestas en forma subparalela al eje de la rastrillada. La mayoria de
ellas, presenta rebaba en el lateral externa y anterior, y se observa también en
la porcion latero-interna anterior, una escotadura groseramente triangular,
profunda, que se atribuye a la impresion de la garra del tercer dedo del pie

(Aramayo y Manera de Bianco 1987a).

Diagnosis enmendada

Grandes huellas plantigradas dispuestas en rastrilladas con arreglo cuadrupedo
y heteropodas, usualmente conservadas como epirrelieve concavo. Las huellas
de manos son de contorno circular a subcircular, comunmente mas largas que
anchas y ocasionalmente pueden quedar parcial o totalmente cubiertas por las
impresiones de los pies. Las huellas de pies son de contorno subeliptico, hasta
1 m de largo y mas anchas en la parte anterior. El &ngulo de paso para ambos
miembros generalmente supera los 80°. Difiere de Megatherichnum por

presentar impresiones de manos con morfologia subeliptica y sobreimpresion de
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pies en manos en diferentes grados. Neomegatherichnum es comparativamente
de mayor tamafio que Mylodontidichnum y la morfologia de la impresién del pie

es mas alargada y arrifionada (modificada de Aramayo et al., 2015).

Comentarios

La presente enmienda, basada en aquella de Aramayo et al. (2015), se justifica
con el fin de mencionar la impresion de pies sobre manos y ademas ampliar el
valor del angulo de paso, para incluir las mediciones de varias rastrilladas
adicionales documentadas durante esta tesis. También se diferencia a
Neomegatherichnum de otros icnogéneros similares, como lo sugiere el Codigo

Internacional de Nomenclatura Zooldégica.

Icnoespecie

Neomegatherichnum pehuencoensis (Aramayo y Manera de Bianco 1987a)
Figs. 4.1-4.16

1996 Neomegatherichnum pehuencoensis; Aramayo y Manera de Bianco, p.48-
50, figs. 2 A-C, lam. 1 figs. 1-3.

2009 Neomegatherichnum pehuencoensis; Aramayo y Manera de Bianco, p.27-
28, figs. 3 A-C,4 A-B

2011 “Megatherium trackway“; Bayon et al., p. 212, figs. 7a, 9.

2013 Neomegatherichnum pehuencoensis; Aramayo y Manera de Bianco, p.
67, fig. 3A

2015 Neomegatherichnum pehuencoensis; Aramayo et al., p. 147, fig. 3 A-D
Diagnosis: igual que el icnogénero, unica icnoespecie conocida.

Holotipo: Corresponde a 13 huellas in situ de pies y manos. En algunos casos el
pie sobreimprime a la mano (Aramayo y Manera de Bianco 1987a). Este material

se ha perdido producto de la erosion.

Neotipo.: Corresponde a 8 huellas, in situ (Fig. 4.1A, B) (Aramayo et al. 2015,

p.147, figs. 3 A-D) que han sido extraviadas producto de la erosién. Actualmente,
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el molde de tres de ellas se encuentra depositado en el MD, denominado bajo la
sigla MD-YPI-05-14 (Fig. 4.2A, B).

Material adicional y procedencia

Los materiales analizados corresponden a 2 moldes de caucho siliconado, 3
moldes de yeso, 9 materiales correspondientes a huellas in situ procedentes del
area 2 (ver localizacién en Fig. 2.2 A) y 1 material correspondiente a huellas in
situ procedentes del area 3 (ver localizacion en Fig. 2.2 B).

MD-YPI-18-01 (molde de rastrillada de 26 huellas y modelo tridimensional MT-
YPI-18-01, Figs. 4.3A, 4.3B y 4.3C), MD-YPI 18-02 (molde de una rastrillada
compuesta por tres huellas de pies, Fig. 4.5), MPA-87-57-I-E (molde de yeso de
una huella de pie y su correspondiente modelo tridimensional MT-87-57-I-E, Fig.
4.6 A,By 4.6 C, D), MD-YPI-04-07 (molde de yeso de huella de mano, Fig. 4.7
A, B), MD-YPI-04-08 (molde de yeso de huella de pie y su modelo tridimensional
MT-YPI-04-08, Figs. 4.8 A, By 4.9 C, D), HC-17-01 (rastrillada de 14 huellas
preservadas en el campo y el correspondiente modelo tridimensional MT-17-01,
Figs. 49 Ay 4.9 B,C,D), HC-17-02 a y HC-17-02 b (dos rastrilladas de 4 y 5
huellas respectivamente observadas en el campo y el modelo tridimensional
correspondiente MT-17-02, Figs. 4.10A, B, 4.11A-Hy 4.10 C, D), HC-17-03 (10
huellas préximas que componen una o mas rastrilladas y el correspondiente
modelo tridimensional MT-17-03, Figs. 4.12A, B, 4.13A-E y 4.12C, D), HC-18-01
(rastrillada de 11 huellas observadas en el campo y el modelo tridimensional
correspondiente MT-18-01, Figs. 4.14A, B y 4.14C, D), HC-19-03 (rastrillada de
seis huellas observadas en el campo, Fig. 4.15A,B), HC-17-04 (huella aislada
observada en el campo, Fig. 4.16A), HC-17-05 (huella aislada observada en el
campo, Fig. 4.16B), HC-17-06 (huella aislada observada en el campo, Fig.
4.16C), y HC-17-07 (huella aislada observada en el campo, Fig. 4.16D).

Descripcion

Holotipo: El holotipo originalmente descripto por Aramayo y Manera de Bianco

(1987a) presentaba un excelente grado de preservacion (grado 2.5-3 en la
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escala de Marchetti et al. 2019). Consistia en una rastrillada de 13 huellas de
pies subelipticos y manos subcirculares (Aramayo y Manera de Bianco 1987a,
p. 527, Fig. 4 a-e). Varias de ellas, presentaban trazas de garras curvadas
correspondientes al tercer digito y sobreimpresion de pies en manos.

Neotipo: Corresponde a 8 huellas in situ (Fig. 4.1A-B) de las que se han
rescatado 3 huellas de pies mediante un molde de caucho siliconado,
denominado con la sigla MD-YPI-05-14 (Fig. 4.2 A-D). Estas presentan contorno
subeliptico, con una relacion LH/AH= 2,14 y trazas de garra de 15 cm de largo
en promedio. La rastrillada compuesta por estas huellas presenta un angulo de

paso de 120° y el ancho promedio es de 1,22 m.

Material adicional

MD-YPI-18-01 (Fig. 4.3 A-D) Corresponde a un molde de caucho siliconado de
una rastrillada compuesta de 26 huellas de pies y manos. Estas ultimas pueden
aparecer registradas de manera parcial (Fig. 4.4A, B). De acuerdo a las
fotografias de la rastrillada observada in situ (4.4A-D), puede observarse muy
buen grado de preservacion (3) con evidencias de trazas de garras (Fig. 4.4 A).
Entre las huellas H7 y H8 se produce un cambio en la direccién de la rastrillada,
con una variacion de 20° en el angulo de paso de los pies y aparecen trazas
parciales de los miembros delanteros (Tabla 4.1, Apéndice 4).

De acuerdo al modelo tridimensional MT-YPI-18-01 junto al modelo de elevacion
(Fig. 4.3 C) y de curvas de isoprofundidad (Fig. 4.3 D) puede notarse una leve
profundizacién de las huellas H8 y H9, pasando de 16,5 a 20-23 cm (Tabla 4.1,
Apéndice 4).

MD-YPI 18-02 (Fig. 4.5A, B) Corresponde a una camisa y molde de caucho
siliconado de una rastrillada parcial de tres huellas de pies, de forma subeliptica
con trazas de garras difusas. La primera huella (H1 en Fig. 4.5B) corresponderia
a la impresién del pie derecho, mientras que las dos siguientes, pertenecerian a
la del pie izquierdo.

MPA-87-57-I-E (Fig. 4.6 A-D) Corresponde a un molde de yeso que pertenece a

una huella subelipitca (LH/LA=1,65) de un miembro posterior izquierdo y que
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exhibe una traza de una garra muy clara de 15 cm de largo. El largo es

aproximadamente de 57 cm y el ancho promedio es de 34 cm. A partir del modelo
tridimensional MT-87-57-I-E (Fig. 4.6 B, C) se observa una profundidad promedio
de 10-12 cm (Tabla 4.1, Apéndice 4).

Figura 4.1. Huellas in situ que forman parte del Neotipo de Neomegatherichnum
pehuencoensis. A. Vista oblicua de la rastrillada. B. Detalle de las huellas moldeadas (ver Fig.
4.2). (Fotos Dra. Teresa Manera de Bianco).
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Figura.4.2. Parte del neotipo de Neomegatherichnum pehuencoensis. A. Camisa. B. Molde de
caucho y silicona. C. Modelo de elevacion refleja la altura de los moldes. D. Modelo de curvas
de isoprofundidad representando la altura de los moldes.
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Figura. 4.3. Neometherichnum pehuencoensis (MD-YPI-18-01). A. Camisa. B. Esquema
interpretativo de los moldes, mostrando impresiones de pies y manos, estas ultimas parciales y
localizadas. C. Modelo de elevacion del molde de huellas, mostrando las mayores
profundidades en el centro de la rastrillada. D. Modelo de curvas de isoprofundidad.
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Figura. 4.4. Neomegatherichnum pehuencoensis, vista in situ de la rastrillada de la cual se
obtuvo el molde de la Figura 4.3. A. Vista frontal de una parte de la rastrillada. B. Vista lateral.
C. Sobreimpresion de pie en mano. D. Vista lateral con mas detalle de pies y posibles
impresiones parciales de manos. (Fotos Dra. Teresa Manera de Bianco).

H2
Q H3
H1 Q

20cm

Figura 4.5. Neomegatherichnum pehuencoensis (MD-YPI-18-02). A. Molde con tres huellas. B.
Esquema interpretativo.




105

Figura 4.6. Neomegtherichnum pehuencoensis (MPA-87-57-1-E). Huella del pie izquierdo de un
perezoso. A. Molde de yeso. B. Interepretacion del contorno del molde. C. Modelo de elevacion
de la huella original. D. Modelo de curvas de isoprofundidad de la huella original.

MD-YPI-04-07 (Fig. 4.7 A-B) se refiere a un molde de yeso correspondiente a
una huella de mano derecha de contorno subcircular, tomada de una rastrillada

in situ de 33 huellas descripta por Aramayo y Manera de Bioanco (1996), el
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mismo exhibe una garra de 10,5 cm de largo. El largo de la huella (LH) es de

aproximadamente 31,5 cm y el ancho (AH) de 27 cm.

5cm Si

Figura 4.7. Neomegatherichnum pehuencoensis (MD-YPI-04-01). A. Molde de yeso
correspondiente a huella de mano. B. Esquema interpretativo mostrando la morfologia
subcircular y la garra bien desarrollada

MD-YPI-04-08 (Fig. 4.8 A-D) corresponde a un molde de yeso perteneciente a
una huella de pie izquierdo, tomada de una rastrillada in situ de 33 huellas
descripta por Aramayo y Manera de Bianco (1996) y que presenta una traza de
garra de 5 cm de largo. El largo de la huella es de 75 cm y el ancho de la misma
es de 46 cm. A partir del modelo tridimensional MT-YPI-04-08 (Fig. 4.8C, D) es
posible observar que, hacia el centro de la huella, la profundidad es
aproximadamente 15-16 cm. Se observan posibles huellas indeterminadas
sobreimpresas en su interior.

HC-17-01 (Fig. 4.9 A-D) procede del area 2, Sector Flamencos (Fig. 2.2 A)
Corresponde a una rastrillada moderadamente preservada (1,5) de 14 huellas in
situ, que se compone por 9 impresiones de pies y otras 5 de posibles manos.
Tanto las huellas de pies como las de manos, presentan forma subeliptica
(LH/AH= 1,81 para pies, LH/AH=1,41, para manos). El largo y ancho promedio
para las impresiones de pies es 75,3 cm y 43,1 cm y para las manos 67 cm y 44
cm, respectivamente. El ancho externo promedio de la rastrillada es de 1,27 m
(Tabla 4.1, Apéndice 4). En el modelo tridimensional (MT-17-01, Fig. 4.9 B, C)

las mayores profundidades se observan en las huellas de pies 6 y 7, las cuales
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oscilan entre 19y 20 cm.

Figura 4.8. Neomegatherichnum pehuencosis (MD-YPI-04-08). A. Molde de yeso
correspondiente al pie, con algunas huellas indeterminadas en su interior. B. Interpretacion del
contorno del molde. C. Modelo de elevacion de la huella original. D. Modelo de isoprofundidad.
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Figura. 4.9. Neomegatherichnum pehuencosis (HC-17-01). A. Ortomosaico de la rastrillada in
situ. B. Interpretacion mostrando huellas de pies sobreimprimiendo en manos. C. Modelo de
elevacion. D. Modelo de curvas de isoprofundidad.

HC-17-02 (Fig. 4.10 A-D, 4.11 A-H) procede del area 2, Sector Flamencos (ver
localizacion en Fig. 2.2 A). Corresponde a dos rastrilladas in situ, separadas
entre si por una distancia promedio de 60 cm, que se designan HC-17-02a y HC-
17-02b. La rastrillada HC-17-02a muestra un grado de preservacion de 2 para
las dos primeras huellas y de 1.5-1 para las dos ultimas huellas. Las 4 huellas
son de contorno subeliptico, mostrando una relacion LH/AH =1,84. Tres huellas
serian de los miembros posteriores y una del miembro anterior (Fig. 4.10B). El
tamano promedio de las impresiones de pies es 104,5 cm de largo y 54,6 cm de
ancho, mientras que la impresién de mano es promedio 73 cm de largo y 43 cm
de ancho. El paso doble o zancada (LZ) de los pies es en promedio 163 cm
(Tabla 4.1, Apéndice 4). La rastrillada HC-17-02 b presenta moderado grado de
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preservacion al inicio de la rastrillada (2) y regular a malo hacia el final (1). En
ella, se puede diferenciar cinco huellas de pies, de tamafio menor que las
observadas en la rastrillada anterior. EI promedio de largo para las impresiones
de pies es de 60,45 cm y el ancho de 31,65 cm. La zancada es menor que la de
la rastrillada anterior, siendo aproximadamente 124,9 cm. En la Tabla 4.1
(Apéndice 4) se detallan medidas adicionales. EI modelo tridimensional de
ambas rastrilladas (MT-17-02, Fig. 4.10 D, E) sugiere que las profundidades de
las huellas de ambas rastrilladas se mantienen constantes, cercana a los 9,5 cm
(Tabla 4.1, Apéndice 4). En ambas rastrilladas (Fig. 4.11 A, B) pueden
observarse impresiones parciales de manos que aparecen parcial (Fig. 4.11 C-

F) o totalmente cubiertas por la impresién del pie (Fig. 4.11 G, H).

Figura 4.10. Neomegatherichnum pehuencosis (HC-17-02) A. Huellas in situ que conforman las
dos rastrilladas, HC-17-02a (arriba) y HC-17-02b (abajo). B. Diagrama interpretativo. C. Modelo
de elevacion. D. Modelo de curvas de isoprofundidad.
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Figura. 4.11 Neomegatherichnum pehuencosis (HC-17-02). A. Rastrilladas in situ. B.
Rastrilladas in situ, vista oblicua. C, D. Huella de pie correspondiente a la rastrillada HC-17-02b
(en rojo posible huella de mano). E, F. Huella de pie (azul) sobreimprimiendo parcialmente la

impresion de mano (rojo). G, H. Huella de pie sin presencia de la huella de mano.

HC-17-03 (Fig. 4.12A-D, 4.13A-E). Procede del area 2, Sector Flamencos (ver
localizacion en Fig. 2.2 A) y hace referencia a un conjunto de rastrilladas
observadas in situ, con bajo grado de preservacion (1-1,5) que posee 10 huellas
de contorno subeliptico (promedio LH/AH = 1,67). La mayoria de estas
corresponderian a impresiones de pies y con escasas trazas de garras
posiblemente debido a la erosién actual. También se observan impresiones
parciales de manos. El largo promedio de las huellas es 51,82 cm y el ancho
30,13 cm. Si bien el grado de preservacion es bajo, es posible identificar dos
rastrilladas individuales y subparalelas, con contrastante profundidad (Fig. 4.12
B). Otras medidas se detallan en |la Tabla 4.1 (Apéndice 4). De acuerdo al modelo
tridimensional (MT-17-03, Fig. 4.12 C, D) las mayores profundidades de las
huellas se observan en las que se ubican hacia el suroeste, con valores que
oscilan entre 12 -15 cm. Se observa la presencia de impresiones de manos
inmediatamente por delante de las impresiones de pies (Fig. 4.13 A-C) y también
a los lados (Fig. 4.13 D, E).
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Figura. 4.12. Neomegatherichnum pehuencosis (HC-17-03). A. Ortomosaico con huellas in situ.
B. Esquema interpretativo, donde se representan posiblemente dos rastrilladas individualizadas
por diferentes colores. C. Modelo de elevacion. D. Modelo de curvas de isoprofundidad.
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Figura. 4.13. Neomegatherichnum pehuencosis (HC-17-03). A. Vista oblicua de huellas in situ.
B, C. Impresién de mano (rojo) por delante del pie (azul). D, E. Impresiéon de mano (rojo) al lado
del pie (azul).

HC-18-01 (Fig. 4.14 A-D) procede del area 2, Sector Tres Palos (ver localizacion
en Fig. 2.2 A), es una rastrillada de 11 huellas observada en el campo con un
buen grado de preservacion (2). Las huellas son de contorno subeliptico, con
una relacion largo / ancho promedio (LH/AH) de 1,66. En este ejemplar, es
posible identificar 2 huellas parciales de manos y 9 de pies, estas ultimas se
aprecian mas claramente. El largo promedio para pies y manos es 73,27 cm y
22,35; mientras que el ancho promedio es de 44,03 cm y 20,85 cm,
respectivamente. El ancho externo promedio de la rastrillada es de 1,85 my el
angulo de paso para los pies se ubica en 94,14°. La Tabla 4.1 (Apéndice 4)
detalla mas mediciones sobre este ejemplar. El modelo de elevacién (MT-18-01,
Fig. 414 C, D) permite apreciar que la profundidad de las huellas es
aproximadamente 12-15 cm.

HC-19-03 (Fig. 4.15 A, B) procede del area 3, Sector Huellas Humanas Este (ver
localizacion en Fig. 2.2 B), es una rastrillada de 6 huellas de pies in situ,
subelipticas, con bajo grado de preservacion (1-1.5) que ha sido identificada en
una superficie con numerosas huellas mal definidas. El ancho externo promedio
de la rastrillada es de 0,54 m. La mayoria de las impresiones, son de forma
subeliptica y pertenecerian a miembros posteriores. El largo promedio es de
34,52 cm y el ancho de 19,72 cm (Tabla 4.1, Apéndice 4).

HC-17-04 (Fig. 4.16A) procede del area 2, Sector Flamencos (ver localizacion en
Fig. 2.2 A), es una huella aislada de pie, de contorno subeliptico (LH/AH= 1,62)
con muy buen grado de preservacion (3). El largo es de 72,65 cm y el ancho es
44,8 cm. Presenta una traza de garra de 9,8 cm (Tabla 4.1, Apéndice 4).

HC-17-05 (Fig. 4.16B) procede del area 2, Sector Tres Palos (ver localizacion en
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Fig. 2.2 A) y corresponde a una huella individual de pie, observada in situ, con
grado de preservacion moderado (2). Es de contorno subelipitco (LH/AH= 1,77),
su largo es de 67,6 cm mientras que el ancho es 38,3 cm (Tabla 4.1, Apéndice

4). No se observa traza de garra.

Fig. 4.14. Neomegatherichnum pehuencosis (HC-18-01). A. Rastrillada in situ. B. Esquema
interpretativo. C. Modelo de elevacion. D. Modelo de curvas de isoprofundidad.
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Fig. 4.15. Neomegatherichnum pehuencosis (HC-19-03) A. Ortomosaico de la rastrillada in situ.
B. Esquema interpretativo y posible direccién de desplazamiento del productor

HC-17-06 (Fig. 4.16C) procede del area 2, Sector Tres Palos (ver localizacion en
Fig. 2.2A) corresponde a la subtraza de una huella subeliptica perteneciente al
pie (LH/AH= 1,98) observada en el campo, con bajo grado de preservacion (0,5-
1). El largo de la misma es de 79,35 cm y el ancho es de 40 cm (Tabla 4.1,
Apéndice 4). No se observa traza de garra.

HC-17-07 (Fig. 4.16D) procede del area 2, Sector Tres Palos (Fig. 2.2 A), es una
huella subeliptica del pie observada in situ, con bajo grado de preservacion (0,5).
El largo es de 74,5 cm y el ancho es de 45,2 cm, lo que da una relacion LH/AH
=1,65 (Tabla 4.1, Apéndice 4). No presenta traza de garra y probablemente seria

una subtraza.
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Figura 4.16. Neomegatherichnum pehuencosis. A. HC-17-04, corresponde a pie derecho con
marca de garra. B. HC-17-05, corresponde a pie derecho in situ sin presencia clara de marca
de garra. C. HC-17-06, posiblemente corresponda a pie izquierdo in situ, no se aprecia marca
de garra. D. HC-17-07, posiblemente corresponda a pie derecho in situ, no se aprecia marca de
garra.

Comentarios

Los materiales descriptos anteriormente han sido clasificados dentro del
icnogénero Neomegatherichnum pehuencoensis, ya que en su gran mayoria las
impresiones analizadas presentan morfologia subeliptica, demostrada por la
relacion promedio de LH/AH (1,87 para pies y 1,25 para las manos). Gran parte
de las huellas presentan trazas de garra correspondientes al tercer digito con un
largo promedio de 8,76 cm (rango= 4-15, n= 14), en algunos casos estas trazas
estan ausentes muy posiblemente debido a cuestiones preservacionales, dado
que en una misma rastrillada pueden aparecer huellas con y sin trazas de garra
(Figs. 4.3, 4.10, 4.14).

De acuerdo a lo observado en los diversos ejemplares analizados, esta
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icnoespecie se caracteriza por presentar distintos grados de impresion del pie
sobre la mano, la que siempre es de menor tamafo. Para el caso del ejemplar
MD-YPI-18-01 (Fig. 4.3 A, B) la sobreimpresién es casi total y solo se observa la
impresién parcial de la mano en escasos tramos de la rastrillada. Esto ocurre
cuando se produce una variacion de aproximadamente 28° en la orientacién de
la rastrillada a partir de H11, y de 38° a partir de H21 (Tabla 4.1, Apéndice 4).
Algunas fotos de esta rastrillada observada en el campo, evidencian que la mano
esta presente en ciertos tramos de la misma, quedando parcial o totalmente
cubierta por la impresion del pie (Fig. 4.4 C).

En cuanto al ejemplar HC-17-01 se aprecia la presencia de impresiones de
manos de manera parcial (Fig. 4.9 A, B) que quedan evidenciadas cuando se
produce un aumento en el largo de paso y de la zancada (LP= 63,2 a 80,3 cm y
LZ= 135 a 157,5 cm) junto con el angulo de paso (95° a 115°) (Tabla 4.1,
Apéndice 4).

Otro ejemplo que muestra impresiones parciales de manos son los ejemplares
HC-17-02a y HC-17-02b (Fig. 4.10 A, B). Las rastrilladas exhiben un cambio
gradual de la proporcion de sobreimpresién de los pies sobre las manos, siendo
escasa en algunas huellas (Fig. 4.11 F), parcial en otras (Fig. 4.11 D) y total en
otras (Fig. 4.11 H). Sin embargo, esto no parece relacionarse a ningun cambio
en los parametros de la rastrillada y probablemente tenga cierta relacion con el
largo de los autopodios de los productores.

La rastrillada HC-18-01 (Fig. 4.14A, B) mantiene sus parametros relativamente
homogéneos y solo presenta dos impresiones de manos que aparecen cuando
hay un aumento localizado de la longitud del paso (71 a 106 cm) (Tabla 4.1,
Apéndice 4).

Si bien en primera instancia algunos autores dieron por sentado que este tipo de
huellas pertenecian a un animal de locomocion predominantemente bipeda
(Casamiquela 1974, 1983, 1987), dada la ausencia de las impresiones de los
miembros delanteros, trabajos posteriores efectuados en sitios con huellas
analogas (McDonald 2007) consideraron muy probable que las huellas de manos
en realidad estaban sobreimpresas por las huellas de pies y que solo eran
evidentes cuando se producian cambios en los parametros de la rastrillada. Esta

caracteristica seguramente esté relacionada con el esqueleto del productor y
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sera tratada en el capitulo 5.

4.2.3. Icnogénero

Mylodontidichnum Aramayo y Manera de Bianco, 1987a.

Icnoespecie tipo

Mylodontidichnum rosalensis (Aramayo y Manera de Bianco 1987a)

Diagnosis enmendada

Rastrillada cuadrupeda de un animal plantigrado, con huellas de tamafio
mediano a grande, pie subeliptico, mano sub-circular. La huella del pie es mayor
de 0,5 m (el promedio de la relacién longitud / ancho de huella es mayor que 2),
tipicamente con un contorno arqueado y la parte posterior mas estrecha, eje de
la huella del pie paralelo a la linea media de la rastrillada o ligeramente dirigido
hacia adentro, angulo de paso moderado. Huella del pie con una cresta marginal
lateral y anterior; hasta tres impresiones de digitos anchos y romos relacionados
con tres trazas de garras cortas, divergentes y orientadas lateralmente. Huella
de la mano raramente preservada, subcircular, ligeramente mas larga que
ancha, longitud de la huella de la mano aproximadamente la mitad de la longitud

de la huella del pie e impresa anterior y / o lateralmente a la huella de pie.

Comentarios
Se introducen cambios para hacer la diagnosis diferencial, de acuerdo al Codigo

Internacional de Nomenclatura Zooldgica.

Icnoespecie

Mylodontidichnum rosalensis (Aramayo y Manera de Bianco 1987a)
Figs. 4.17-4.21

? 2005 cf. Mylodontidichnum rosalensis; Tassara et al., fig. 3 A-C, 4
2013 Mylodontidichnum isp.; Melchor et al., p. 39, fig. 4C
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2015 Mylodontidichnum rosalensis; Aramayo et al., p. 146-148, fig. 4 A-D
non 2018 cf. Mylodontidichnum isp. A; Weems, p. 738, fig. 8 A-B.
2018 “ground sloth track”; Bustos et al., p. 2, fig. 2 A-C, 2E, 21,2 J

Diagnosis: la misma que el icnogénero, unica icnoespecie conocida.

Holotipo

El holotipo propuesto por Aramayo y Manera de Bianco (1987a) consiste en una
rastrillada in situ compuesta por 23 huellas de manos y pies que fueron

destruidas por la erosion marina (Fig. 4.17 A).

Neotipo

El neotipo pertenece a 13 huellas in situ (Fig. 4.17 B) que se compone por 9
huellas de pies y 4 huellas de manos. MD-YPI-05-12 es el molde de caucho

siliconado del neotipo analizado (Fig. 4.17 A, B).

Material adicional y procedencia

Los materiales analizados corresponden a dos rastrilladas in situ procedentes
del area 2 y un material correspondiente a huellas in situ observadas en el area
3 (ver localizacion en Fig. 2.2 B). HC-17-10 (rastrillada de 3 huellas observadas
en el campo, Fig. 4.19 A, B), HC-17-08 (rastrillada de 3 huellas observadas in
situ, Fig. 4.20 A, B, C), HC-19-01 (dos huellas in situ, Fig. 4.21 A, B, y su

correspondiente modelo tridimensional, Fig. 4.21 C, D).

Descripcién

Holotipo. Se trata de 23 huellas halladas in situ por Aramayo y Manera de Bianco
(1987a) plantigradas, subelipticas, de igual ancho en su parte anterior y media,
mas estrechas en el extremo posterior y que se disponen de forma casi paralela

a la rastrillada (Fig. 4.17A). Cuando presentan rebaba, esta se dispone en el
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lateral externo y en la parte anterior de cada huella, en algunos casos, presentan
una escotadura latero-interna, indicando la impresion de la garra del tercer dedo

del pie (Aramayo y Manera de Bianco 1987a).

Neotipo. El ejemplar MD-YPI-05-12 se compone de un molde de 12 huellas,
tomadas de las 13 huellas in situ (Fig. 4.17B, C). El largo promedio de las huellas
de pie es de 49,86 cm y el largo promedio de las huellas de mano es de 14,5 cm.
En cuanto al ancho, los valores promedio son 2541 cm y 14,6 cm,
respectivamente. La relacién LH/AH promedio es 2,06 para las impresiones de
pies y 0,99 para las impresiones de manos. La rastrillada se presenta curvada,
con un angulo de giro proximo a 90° que dificulta medir sus parametros con
precision (Figs. 4.18A, B). De acuerdo a algunas fotografias del material original
correspondiente al neotipo, puede observarse la presencia de tres marcas de
garras (Fig. 4.17C).

Figura 417. Myodontiichnum rosalensis (Fotos proporcionadas por la Dra.Manera de Bianco).
A. Rastrillada del holotipo in situ, exhibe impresiones de pies y manos. B. Vista lateral del
neotipo. C. Huella ampliada mostrando tres trazas de garras.
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Figura 4.18. Mylodontidichnum rosalensis (MD-YPI-05-12). A. Camisa correspondiente al
neotipo. B. Esquema interpretativo con las tres posibles trayectorias del productor.

Material adicional.

HC-17-10 (Figs. 4.19A, B) procede del area 2, Sector Tres Palos (Fig. 2.2 A) y
pertenece a una rastrillada de 3 huellas in situ, con un grado de preservacion
regular a medio (1,5). Las mismas corresponderian a huellas de miembros
traseros, presentan forma arrifionada y posibles trazas de garras poco definidas
producto de la erosion. El largo y ancho promedio son de 53,4 cm y 20 cm,
respectivamente, dando una relacion LH/AH promedio de 2,67. La rastrillada
tiene un ancho promedio de 0,63 m, es de trayectoria aproximadamente recta, y
el angulo de paso del pie aproximado de 113,4° (Tabla 4.2, Apéndice 4).

HC-17-08 (Fig. 4.20A-C) procede del area 2, Sector Tres Palos (Fig. 2.2 A) y se
refiere a una rastrillada in situ, con grado de preservaciéon medio (1,5-2),
compuesta por, al menos, 3 huellas de pies. Estas exhiben un contorno
subeliptico. La rastrillada tiene un angulo de paso promedio de 106°. El tamafio
de las impresiones de pies es relativamente pequefio, con un largo y ancho
promedio de 42 cm y 16,88 cm, respectivamente. La relacién LH/AH es elevada,
con un valor de 2,37. La Tabla 4.2 (Apéndice 4) muestra medidas adicionales de

este ejemplar.
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Figura 4.19. Mylodontidichnum rosalensis (HC-17-10). A. Rastrillada parcial in situ compuesta
por huellas de pies, se aprecia una traza de garra incipiente en la primera huella izquierda
(flecha amarilla). B. Esquema interpretativo.

HC-19-01 (Fig. 4.21 A, B) procede del area 3, Sector Huellas Humanas Oeste y
se trata de dos huellas in situ, con grado de preservacion regular a bueno (1,5-
2), que corresponderian a miembros posteriores. Ambas exhiben contorno
subeliptico, con trazas de garras pertenecientes al tercer digito. Presentan
elevada relacion LH/AH (2,02), con un largo y ancho promedio de 46,5 cm y 22
cm respectivamente (Tabla 4.2, Apéndice 4). MT-19-01 (Fig. 4.22C, D) es el
modelo tridimensional del ejemplar anterior que permite estimar que la

profundidad de las huellas varia entre 6 y 7 cm.

Comentarios

De acuerdo a las caracteristicas definidas por Aramayo y Manera de Bianco
(1987a) y posteriormente revisadas por Aramayo et al. (2015), Mylodontidichnum
rosalensis se caracteriza por tener huellas de pies de forma arrifionada, contorno
arqueado y presentar hasta 3 trazas de garra (en caso de ser distinguidas; Fig.
4.18 C). En general, es notoria la elevada relacion LH/AH (>2) en las huellas de

los pies, lo cual estaria en gran medida relacionado con la morfologia del



122

autopodio.

Figura 4.20. Mylodontidichnum rosalensis (HC-17-08). A. Rastrillada in situ compuesta por
huellas de pies con marcas de garras. B. Vista de las primeras huellas. C. Vista de detalle en
planta.

Ademas del neotipo, se describe dentro de la misma icnoespecie al ejemplar HC-
17-10 (Fig. 4.19 A, B) que, si bien no presenta buen grado de preservacion,
posee algunas caracteristicas identificadas en Mylodontidichnum rosalensis. Las
huellas tienen morfologia arrifionada, de tamafo mediano (LH = 53,4 cm, AH =

20 cm) y mas del doble del largo respecto al ancho (LH/AH = 2,67).
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Fig. 4.21. Mylodontidichnum rosalensis (HC-19-03). A. Dos huellas de pies observadas en el
campo. B. Esquema interpretativo. C. Modelo de elevacion. E. Modelo de curvas de
isoprofundidad.

A diferencia de las huellas asignadas a Neomegatherichnum pehuencoensis, las
correspondientes a Mylodontidichnum rosalensis son de menor tamafo, poseen
impresiones de manos subcirculares de menor tamafno que las impresiones de
pies y ocasionalmente pueden presentar trazas de garras de hasta tres digitos.
A diferencia de N. pehuencoensis, Megatherichnum oportoi (Casamiquela 1974)
no presenta morfologia arqueada, en cuanto al tamafo, son similares. Estas dos

icnoespecies ademas tienen huellas de pies y manos homdpodas, mientras que
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en Mylodontidichnum rosalensis el tamafo de las impresiones del miembro
posterior puede ser mas del doble que las impresiones del miembro anterior y la

morfologia de ambos es diferente

4.2.4. Icnogénero

Megatherichnum Casamiquela, 1974

1982 Megatherichnum; Angulo y Casamiquela, p. 49-50, lam. I.
1994 Megatherichnum; Leonardi, p. 34, plate XX, Figs. 1-3.
1996 Megatherichnum; Casinos, p. 88.

2007 Megatherichnum; Aramayo, p. 574-576, Figs. 3A-B.
2007 Megatherichnum; Aramayo, p. 14.

2013 Megatherichnum; Melchor p. 41-44, Fig. 5,

2015 Megatherichnum; Melchor et al., p.7-10. Figs. 6-8.

Icnoespecie tipo

Megatherichnum oportoi (Casamiquela, 1974)

Rastrillada cuadrupeda compuesta por grandes huellas subelipticas, el eje largo
de la huella es paralelo a la linea media de la huella, angulo de paso moderado,
el ancho entre las huellas es de alrededor de un tercio del ancho de la huella.
Huellas de manos y pies de tamafio similar, de al menos 0,5 m de largo, sin
impresiones digitales, el ancho de la huella es aproximadamente la mitad de su
longitud, flanqueado por una cresta marginal clara. Huella de la mano de
contorno ampliamente falciforme, gran marca de garra dirigida hacia adentro, la
parte posterior de la huella es ligeramente mas ancha que la parte anterior.
Huella de pie en forma arrinonada, con marca de garra distinta, pero mas
pequena.

El contorno de la huella del pie de Megatherichnum es similar a
Neomegatherichnum, pero de menor tamafo. La huella de mano es de tamafo

similar a la huella del pie en Megatherichnum y aproximadamente un tercio de la
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longitud de la huella del pie asociada con una marca de garra marcada en

Neomegatherichnum.
Icnoespecie
Megatherichnum isp. nov. A
Fig. 4.22 A-B
Diagnosis

Rastrillada cuadrupeda con huellas de gran tamano con homopodia, morfologia
subeliptica y elongada. Las impresiones de miembros delanteros y traseros se
disponen de a pares y de manera alterna respecto a la linea media. En
ocasiones, la huella del pie puede sobreimprimir parcialmente a la huella de
mano. La relacion LH/AH es comunmente mayor a 1,5 y menor que 2. El paso
doble o zancada esta entre 1,5 y 2 m. Se distingue de M. oportoi por la
superposicién parcial de la huella del pie sobre la de la mano, forma subeliptica

de huellas de manos y pies, y por una menor relacion largo/ancho de las huellas.

Holotipo: HC-16-01. Rastrillada in situ compuesta por 24 huellas de pies y manos

dispuestas de manera alterna (Fig. 4.22 A, B).

Descripcion

HC-16-01 (Fig. 4.24 A, B) procede del area 2, Sector Flamencos (Fig. 2.2 A) y
corresponde a una rastrillada de 24 huellas observada in situ con grado de
preservacion bastante bueno (2.5-3). Se observan impresiones de pies y manos
que se presentan dispuestas en pares de manera alterna con respecto a la linea
media (Fig. 4.22 B). Ocasionalmente, las huellas de los pies sobreimprimen
parcialmente a las huellas de las manos. Las impresiones de manos y pies tienen
un largo promedio de 66,1, cm y 61,9 cm mientras que el ancho promedio es de
39,6 y 34,7 cm (Tabla 4.3, Apéndice 4). Tanto las huellas de pies como las de
manos, presentan un contorno subeliptico con una relacién L/H promedio de 1,65

y trazas de garras con un largo promedio de 12,25 cm (Tabla 4.3, Apéndice 4).
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La rastrillada exhibe un angulo de paso promedio moderado a alto (122,9°),
siendo de 107,7° para las huellas de pies y 138,8° para las impresiones de

manos. El ancho externo promedio es de 1,15 m (Tabla 4.3, Apéndice 4).
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Fig. 4.22. Megatherichnum nov. isp. A (HC-16-01). A. Rastrillada in situ exhibiendo alternancia
de las impresiones de pies y manos. B. Esquema interpretativo de la rastrillada.

Comentarios

La nueva icnoespecie A se incluye dentro de Megatherichnum ya que presenta
varias caracteristicas diagnosticas de este icnogénero. Las mas distintivas son:
la morfologia subeliptica de las huellas, la disposicion de las mismas en
rastrilladas cuadriupedas conformando pares mano-pie, escasas diferencias de
tamano entre manos y pies, huellas mas largas que anchas y trazas de garras.

Si bien existen algunas diferencias entre Megatherichnum nov. isp. A 'y M.
oportoi, estas son menores y no justifican una diferenciacién icnogenérica, sino
mas bien icnoespecifica. Un aspecto importante a considerar es la impresién
parcial de pies sobre manos, algo observado en Megatherichnum nov. isp. A

(Fig. 4.22 A, B) y no en M. oportoi. Las icnoespecies en cuestion tienen ademas
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algunas diferencias morfolégicas. Megatherichnum nov. isp. A presenta pies y
manos subelipticos, mientras que M. oportoi tiene impresiones de pies
arrinonados e impresiones de manos de forma falciforme. Esta diferencia puede
verse en la relaciéon LH/AH, que en Megatherichnum nov. isp. A es en promedio
1,75 (Tabla 4.3, Apéndice 4) y para M. oportoi esta relacion es en promedio 2,1
(Melchor et al. 2015, p. 11, tabla 2). Otra diferencia particular es la longitud de
zancada (LZ), que se observa en las rastrilladas de ambas icnoespecies. Para el
caso de Megatherichnum nov. isp. A este valor es aproximadamente 160 - 183
cm (Tabla 4.3, Apéndice 4) mientras que en M. oportoi el rango es de 288-336
cm (Melchor et al. 2015, p. 11, tabla 2).

La clara presencia de impresiones de manos y pies dispuestos de manera alterna
con respecto a la linea media, indica que su productor seria un animal de marcha
cuadrupeda. A diferencia de Mylodontidichnum rosalensis, las huellas de
Megatherichnum nov. isp. A presentan mayor tamafio y son mas elongadas.

Si bien las huellas de Megatherichnum nov. isp. A son de tamafo equivalente a
Neomegatherichnum pehuencoensis, este ultimo posee manos generalmente
subredondeadas, de tamano considerablemente menor respecto al tamano de
los pies (Fig. 4.23A, B, D, E). En varios ejemplos puede notarse que la
sobreimpresion del pie sobre la mano puede ser variable, de acuerdo a la
icnoespecie involucrada. En Neomegatherichnum pehuencoensis, en general el
solapamiento es elevado (Fig. 4.23A), salvo en el ejemplar HC.17-01 que es
parcial (Fig. 4.23B), en cambio en Megatherichnum nov. isp. A este solapamiento

es parcial a escaso (Fig. 4.23C).
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Fig. 4.23. Esquema comparativo mostrando diversos grados de sobreimpresion de pies en

manos en Neomegatherichnumy Megatherichnum. Mosaicos (arriba) y diagrama interpretativo

(abajo). Huellas de pie en azul y mano en rojo. A y D. Neomegatherichnum pehuencoensis

(MD-YPI-18-01) con sobreimpresion casi total de pies en manos. B y E. Neomegatherichnum

pehuencoensis (HC-17-01) con sobreimpresion parcial de pies en manos. Cy F.

Megatherichnum nov. isp. A (HC-16-01) con escasa sobreimpresion de pies en manos.

Rastrilladas cuadrupedas de huellas subelipticas indeterminadas

Figs. 4.24- 4.28

1983 Acunaichnum dorreguensis; Casamiquela, p.9-11; p. 17-20, Lam. I-IV

1983 Iribarnichnum; Casamiquela, p. 11-13, p. 21, Lam. V
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1984 Acuriaichnum; Casamiquela, p. 209-211, fig. 3

Debido a la mala preservaciéon de diversas huellas, que dificultd distinguir con
claridad la morfologia y los parametros de las rastrilladas que componen, se
considerd separar a este material de los icnogéneros anteriormente descriptos.
De todas maneras, se ha decidido incluirlas dentro de la misma icnofamilia, ya
que su morfologia es semejante a la de las anteriores, en algunas de ellas se

puede distinguir el contorno subeliptico y trazas incipientes de garras.

Materiales y procedencia

Estos materiales corresponden a huellas in situ. Uno de los especimenes

proviene del area 2 (Fig. 2.2 A) y cinco provienen del area 3 (Fig. 2.2 B).

HC-19-02a (rastrillada de 8 huellas Fig. 4.24 A, B), HC-19-02b (rastrillada de 5
huellas, Fig. 4.24 A, B), HC-19-02c (rastrillada de 11 huellas, Fig. 4.24 A, B), HC-
19-04 (rastrilada compuesta por 7 huellas y su correspondiente modelo
tridimensional, Fig. 4.25 A-D), HC-19-05 (rastrillada de 12 huellas y su modelo
tridimensional correspondiente, Fig. 4.26 A-D), HC-19-06 (rastrillada de 5
huellas, Fig. 4.27A, B), HC-17-12 (rastrillada de 4 huellas, Fig. 4.28 A, B).

Descripcion

HC-19-02 (Fig. 4.24 A, B), procede del area 3 Sector Huellas Humanas, y
comprende, al menos, tres rastrilladas in situ (HC-19-02-a, b y c). HC-19-02-a
(Fig. 4.24 A, B), es una rastrillada de 8 huellas subelipticas con bajo grado de
preservacion (1-1,5), que podrian corresponder a huellas de miembros
posteriores, con posibles trazas de garras (aunque estan muy erosionadas). Las
huellas en general son de tamafo grande, con un largo promedio de 80,77 cmy
ancho promedio de 45,78 cm. La rastrillada presenta un angulo de paso elevado
(AP=117,79°) (Tabla 4.4, Apéndice 4). HC-19-02-b (Fig. 4.24 A, B), se compone
de 5 huellas subelipicas, de bajo grado de preservacion (1-1,5) posiblemente con

trazas de garras, aunque son poco distinguibles como producto de la erosién que
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han sufrido. Las huellas son de tamafio mediano, con un largo y ancho promedio
de 54,64 y 28,59; respectivamente. El angulo de paso medido para esta
rastrillada es en promedio 108,47° (Tabla 4.4, Apéndice 4).

HC-19-02-c (Fig. 4.24 A, B) Es una rastrilada compuesta por, al menos, 11
huellas, de contorno subeliptico (LH/AH=1,95), con muy bajo grado de
preservacion (1-1,5), compuesta por presuntas huellas de pies. El largo y ancho
promedio es de 43,55 y 22,01cm, respectivamente. La rastrillada tendria un
ancho promedio aproximado de 72 cm (Tabla 4.4, Apéndice 4).

HC-19-04 (Fig. 4.25 A, B) procede del area 3 Sector Huellas Humanas, y es una
rastrillada con bajo grado de preservacion (1) que esta compuesta por 7 huellas,
aparentemente correspondientes a pies y manos. Las huellas son similares en
cuanto al tamafio, con una diferencia de 3 cm aproximadamente entre largo y
ancho de pies y manos. La rastrillada tiene un ancho aproximado de 0,87 m
(Tabla 4.4, Apéndice 4) y las huellas presentes son relativamente anchas (la
relacion LH/AH es 1,63). MT-19-04 (Fig. 4.25 C, D) es el modelo tridimensional,
observandose las mayores profundidades en H2 y H4.

HC-19-05 (Fig. 4.26 A, B) procede del area 3 Sector Huellas Humanas , (Fig. 2.2
B) y pertenece a una rastrillada compuesta por 12 huellas muy mal preservadas
(0.5-1), posiblemente correspondientes a huellas de manos y pies superpuestas.
Sin embargo, tienen poca diferencia de tamafo y debido a la baja preservacion,
es dificil poder diferenciarlos entre si. La rastrillada tiene un angulo de paso
promedio de 116° (Tabla 4.4, Apéndice 4). MT-19-05 (Fig. 4.26 C, D)
corresponde al modelo tridimensional, que incluye al modelo de elevacion y el
de curvas de isoprofundidad. Se observa la presencia de grietas de desecacion

en el sector medio del area ilustrada.
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Fig. 4.24. Rastrillada cuadripeda de huellas subelipticas indeterminadas (HC-19-02). A. Ortomosaico de tres rastrilladas compuestas por huellas de pies in
situ pertenecientes a los ejemplares HC-19-02a, HC-19-02b y HC-19-02c. En el centro se observan dos posibles huellas de pies mal preservadas. B.
Esquema interpretativo indicando la direccion tentativa de desplazamiento del productor. Las rastrilladas se distinguen con distinto color.
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e
Figura. 4.25. Rastrillada cuadrupeda de huellas subelipticas indeterminadas (HC-19-04). A.
Rastrillada de 7 huellas in situ, correspondientes posiblemente a manos y pies. B. Esquema
interpretativo. C. Modelo de elevacion. D. Modelo de curvas de isoprofundidad.

HC-19-06 (Fig. 4.27 A, B) procede del area 3 Sector Huellas Humanas, (Fig. 2.2
B) y corresponde a una rastrillada de 5 huellas subelipticas con muy bajo grado
de preservacion (0.5-1). Presentan escasas diferencias de tamafios entre siy es
dificil diferenciar huellas de manos y pies. El largo y ancho promedio de las
huellas es de 38,35 cm y 27,18 cm, respectivamente. El angulo de paso es en
promedio 96,35° y el ancho de la rastrillada es de 0,84 cm (Tabla 4.4, Apéndice
4).

HC-17-12 (Fig. 4.28 A, B) procede del area 2, Sector Tres Palos, (Fig. 2.2 A), es
una rastrillada de 5 huellas muy mal preservadas (0.5-1) que presentan un
contorno groseramente subeliptico. No se observan diferencias notorias de
tamafo y dado el pobre grado de preservacion, es dificil diferenciar huellas de
pie y mano. La rastrillada tiene un angulo de paso promedio de 93,8° (pie) y un
ancho de rastrillada de 84,8 cm (Tabla 4.4, Apéndice 4).

Comentarios

Gran parte de los materiales descriptos en este apartado presentan un grado de
preservacion pobre o muy pobre. Sin embargo, la mayoria de ellos reflejan
claramente una morfologia subeliptica, lo que permite inferir rasgos anatémicos

equivalentes a los observados en la nueva icnofamilia 7.
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Algunos ejemplares aqui analizados pueden llegar a ser comparables con los
icnogéneros e icnoespecies descriptos con anterioridad. Uno de ellos es el
ejemplar HC-19-02b (Fig. 4.24 A, B) que posee morfologia semejante a
Neomegatherichnum pehuencoensis, sin embargo, el tamafio es muy inferior
para ser catalogado dentro de esta icnoespecie (Tabla 4.4, Apéndice 4) y su
grado de preservacion impide obtener informacion precisa acerca de los

parametros de la rastrillada que permita hacer una comparacion fiable

Figura 4.26 Rastrillada cuadripeda de huellas subelipticas indeterminadas (HC-19-05). A.
Rastrillada de 12 huellas in situ. B. Esquema interpretativo. C. Modelo de elevacion. D. Modelo
de curvas de isoprofundidad.
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Fig.4.27. Rastrillada cuadrupeda de huellas subelipticas indeterminadas (HC-19-06). A.
Rastrillada de, al menos, 5 huellas. B. Esquema interpretativo.
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Fig. 4.28. Rastrillada cuadrupeda de huellas subelipticas indeterminadas, ejemplar HC-17-12.
A. Rastrillada in situ de al menos 5 huellas. B. Esquema interpretativo.

Para el caso del ejemplar HC-17-12 (Fig. 4.28), algunas de las huellas que lo
componen podrian ser comparables con Mylodontichnum rosalensis, ya que la
morfologia y el tamafo parecen asemejarse. A pesar de ello, el grado de
preservacion no permite analizar con mejor precision los parametros del resto de

las huellas y de la rastrillada en si.



136

43. HUELLAS BIDACTILAS DISPUESTAS EN RASTRILLADAS
CUADRUPEDAS

Icnotaxobases

Este tipo de huellas se caracterizan por poseer dos digitos ser mas largas que
anchas y, en algunos casos, pueden presentar marcas de pezuias. La primera
descripcion y clasificacion icnotaxondmica para este tipo de huellas fue realizada
por Vyalov (1965,1966), quien utilizd una nomenclatura binomial para la
clasificacién de huellas producidas por artiodactilos rumiantes con cornamenta
(Lucas 2007), grupo en el que incluy6 una gran diversidad de huellas. En primera
instancia, Vyalov (1960) creé el icnogénero Pecoripeda con su icnoespecie tipo
P. gazella y a los subgéneros denominados Pecoripeda, Ovipeda y Gazellipeda
(Lucas y Hunt 2007). Panin y Avram (1962) también asignaron algunas huellas
bidactilas de pequefio tamafo, de alrededor de 33 mm de largo, a este
icnogénero (Panin y Avram 1962, p. 8, fig. 20).

Posteriormente, Vyalov (1965) propuso el icnogénero Cervipeda y varias
icnoespecies de Pecoripeda, incluyendo P. amalphaea, P. dicrocervoides, P.
djali, P. satyri. Sin embargo, Cervipeda comprenderia huellas tetradacilas segun
Sarjeant y Reynolds (1994), aunque algunos ejemplos descriptos por dichos
autores son huellas bidactilas, dependiendo del tipo de marcha y consistencia
del substrato. En cuanto a las icnoespecies propuestas originalmente por Vyalov
(1965), estas difieren bastante de las huellas ejemplificadas en esta seccion, ya
que presentan tamafos mucho mas pequefios (no mas de 4,5 cm de largo en el
caso de P. gazella), morfologia general que tiende a ovalada (P. djaliy P. satyri),
y ensanchamiento posterior de los dedos (P. gazellay P. amalphea).

Anos mas tarde, Aramayo y Manera de Bianco (1987b) describieron nuevamente
huellas atribuidas a artiodactilos y definieron al icnogénero Lamaichnum con su
icnoespecie tipo Lamaichnum guanicoe. Estas autoras también propusieron en
el mismo trabajo las icnoespecies Megalamaichnum tulipensis (sinonimizado
posteriormente bajo Lamaichnum tulipensis por Aramayo et al. 2015) y
Odocoileichnum commune (icnoespecie combinada bajo el icnogénero
Pecoripeda como P. commune por Aramayo et al. 2015).

Sarjeant y Langston (1994) también describieron varias huellas bidactilas y
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nombran al icnogénero Gambapes, con su icnoespecie tipo Gambapes hastatus.
Este icnogénero deberia ser revisado ya que su diagnosis es muy general y las
ilustraciones no concuerdan con el tamano sugerido, por lo tanto podria tratarse
de un sinénimo subjetivo junior de Pecoripeda (Lucas y Hunt 2007, p. 156).
Sarjeant y Langston (1994) también incluyeron algunas de las huellas descriptas
dentro de icnogéneros existentes como Pecoripeda, Odocoileinichnum 'y
Lamaichnum.

Las icnotaxobases que han sido utilizadas en la mayoria de los trabajos
mencionados previamente, consistieron principalmente en: numero de
impresiones digitales, morfologia general de las huellas y digitos, angulos
interdigitales e impresiones de pezufias (Aramayo y Manera de Bianco 1987b,
Sarjeant y Langston 1994, Aramayo et al. 2015). En esta seccion, estos criterios
seran tenidos en cuenta adicionando otros relacionados con los parametros de
las rastrilladas. Para la clasificacion a nivel de icnofamilia se tuvo en cuenta: la
morfologia general de las huellas, el numero de digitos impresos y la orientacion
relativa de los mismos. En cuanto a la clasificacion a nivel de icnogénero fueron
utilizadas las siguientes icnotaxobases: divergencia de los digitos, morfologia
del borde lateral de de las huellas, y grado de unién de los digitos. Para la
clasificacién icnoespecifica las icnotaxobases consideradas son: la morfologia
de las huellas de pies y manos, largo y la diferencia de tamano existente entre

ambas.

Icnologia sistematica

4.3.1. Icnofamilia 2 nov. Icnofam.

Diagnosis

Huellas bidactilas, digitigradas, alargadas y con impresiones digitales que se
afinan anteriormente con terminaciones en forma redondeada o en punta.
Huellas mas largas que anchas (la relacién largo / ancho de la huella es mayor
a 1) e imprimen los digitos Il y IV. Generalmente se disponen en rastrilladas

cuadrupedas que muestran homopodia o leve heteropodia.
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Icnogénero tipo Lamaichnum Aramayo y Manera de Bianco, 1987b

Icnogéneros incluidos: Pecoripeda Vyalov, 1965, Entelodontipus Casanovas y
Santafé 1982, Odocoileinichnum Aramayo y Manera de Bianco, 1987b,
Dizygopodium Sarjeant y Reynolds, 1999, Gambapes Sarjeant y Langston 1994,
Cervipus Matsukawa et al. 2007, Megapecoripeda Kordos 1985, vy
Paracamelichnum Perez -Lorente et al. 2009.

Material probablemente comparable: Huellas de ungulados (Koenigswald et al.,
1995, p. 22-23, 26), “Artiodactyl footprint” (Kim, 2009), “Artiodactyl tracks”
(Santucci et al. 2014).

Comentarios

La icnofamilia propuesta aqui tiene como finalidad agrupar una gran cantidad de
huellas que han sido histéricamente atribuidas a artiodactilos y que presentan un
conjunto de caracteristicas morfolégicas muy particulares. Estas caracteristicas
incluyen: la impresion de dos digitos (lll y 1V), la morfologia de la huella es
alargada anteriormente y con extremos anteriores que suelen terminar en dos
digitos en forma redondeada o pezufias en los casos que la preservacion lo
permite. El tamafo puede ser mediano a grande (largo entre 4 y 26 cm

aproximadamente).

4.3.2. Icnogénero

Lamaichnum Aramayo y Manera de Bianco, 1987b.

Icnoespecie tipo

Lamaichnum guanicoe Aramayo y Manera de Bianco, 1987b.

1986 Pecoripeda; Scrivner y Bottjer, p. 304-305.
1987 Lamaichnum; Aramayo y Manera de Bianco, p. 535.
1987 Megalamaichnum,; Aramayo y Manera de Bianco, p. 536.

1999 Lamaichnum; Sarjeant y Reynolds, p. 6.
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1999 Dizygopodium,; Sarjeant y Reynolds, p. 10.
? 2008 “ungulate prints”; Huddart et al., p. 235, fig. 3 a-c.

? 2019 Lamaichnum; Oliveira et al., p. 5, fig. 4a

Diagnosis original (Aramayo y Manera 1987a)

Impresiones correspondientes a un mamifero de talla mediana, cuadripedo,
didactilo, digitigrado, con dedos provistos de almohadillas en su parte plantar;
bordes laterales de la pisada suavemente curvados, cada icnita consta de dos
concavidades alargadas, terminadas en forma ligeramente aguda en la parte
anterior, y redondeada en la posterior, estando separadas ambas por un tabique
que se conserva en la mayoria de los casos. La huella responde en sus
caracteristicas morfoldégicas y de tamafo, a la de la especie viviente Lama

guanicoe.

Diagnosis enmendada (modificado de Lucas y Hunt 2007).

Huellas subdigitigradas, bidactilas, mas largas que anchas, con extremos
anteriores puntiagudos y extremos posteriores redondeados que se disponen en
rastrilladas cuadrupedas y homopodiales. Las huellas varian en longitud de 40 a
260 mm con margenes laterales ligeramente curvados y extremos anteriores
puntiagudos que pueden tener pezunas. Se distingue de Pecoripeda por no tener
las impresiones digitales convergentes hacia la parte anterior (son paralelos o
divergentes), ser relativamente anchas en la parte posterior ("en forma de
corazén") y con frecuencia las huellas tienen dos digitos conectados o
confluentes en la parte media (a lo sumo separadas por un surco poco profundo)

en parte o en la mayor parte de su longitud.
Comentarios
La diagnosispropuesta por Oliva y Arregui (2018: 429) no fue considerada en

esta diagnosis ya que enfatiza supuestos rasgos patoldgicos, los que no son

considerados validos como icnotaxobases (Bertling et al. 2006).
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Icnoespecie

Lamaichnum guanicoe (Aramayo y Manera de Bianco, 1987b)
Figs. 4.29 a 4.45

1959 camel footprints; Alf, p. 2, pls. 1-3.

1966 camel trackways; Alf, p. 261, fig. 3.

1986 Pecoripeda (Ovipeda) sp. A; Scrivner y Bottjer, p. 305, fig.7A.

1986 Pecoripeda (Ovipeda) sp. B; Scrivner y Bottjer, p. 306, fig.7B-C.

1986 Pecoripeda sp. C; Scrivner y Bottjer, p. 306, fig. 7C-D.

1987 Lamaichnum guanicoe; Aramayo y Manera de Bianco, p. 535-536, fig. 5.

1987 Megalamaichnum tulipensis; Aramayo y Manera de Bianco, p. 536-537, fig.
6.

1999 ?Dizygopodium elachistum; Sarjeant y Reynolds, p. 11, fig. 18, pl. 6, fig. 2.

1999 ?Dizygopodium quadracordatum; Sarjeant y Reynolds, p. 11, fig. 17, pl. 6,
fig. 3.

1999 ?Lamaichnum alfi; Sarjeant y Reynolds, p. 7, figs. 7, 9, pls. 2-3.

1999 ?Lamaichnum entoromorphum; Sarjeant y Reynolds, p. 8, fig. 12, pl. 5.

1999 ?Lamaichnum obliquiclavum; Sarjeant y Reynolds, p. 9, fig. 10, pl. 4.

1999 Lamaichnium borregoensis; Remeika, p. 41-42, figs. 4-5

2001 Lamaichnum borregoensis; Remeika, p. 68, fig. 13.

2006 Lamaichnum borregoensis; Remeika, p. 323, fig. 18.13.

7?2007 Lamaichnum guanicoe; Hunt y Lucas, p. 21, fig. 3e

partim 2007 Lamaichnum guanicoe; Lucas y Hunt, p. 161-164, fig. 6a-e, fig. 7a-
f, fig. 8a-f, Fig. 9 a-e.

partim 2007 Lamaichnum guanicoe; Lucas y Schultz, p. 181-182, fig. 6a-d, fig.
7c-e, fig. 8a-f, fig. 9 a-e.

2018 Lamaichnum guanicoe; Jiménez-Hidalgo y Guerrero- Arenas, p. 354-355,
fig. 2.1-2.3, fig. 3.3.

2021 Lamaichnum guanicoe; Espinoza y Melchor, p. 14, fig. 11D.

Diagnosis
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Lamaichnum con longitud de huella que varia de 40 a 120 mm y tiene huellas de

manus y pes de tamafo y forma similares (modificado de Aramayo et al. 2015).

Holotipo

Corresponde a una rastrillada de once huellas que se encontraba in situ
(Aramayo y Manera de Bianco, 1987b, p. 544, Fig. 5 a-c). Este material se ha

perdido producto de la erosion.

Neotipo

MD-YPI-05-15: Corresponde a un molde de caucho siliconado del neotipo,
compuesto por 21 huellas pertenecientes a miembros delanteros y traseros (Fig.
4.29 A). El neotipo corresponde a tres rastrilladas preservadas in situ (Fig. 4.29
B). Véase también Aramayo et al. (2015, p.155, fig. 11.a).

h1
& h15 h16
hZ‘. .y g
4 h1 h3 - ha @ ) -
L 4 5 ® hi4
h1e oh2 & 5 h6 h& @ hi3
h2 L MD-YPI-05-15b h4 c MD-YPI-05-15¢c

ha' MD-YPI-D5-1a h7

Figura 4.29. Molde del neotipo de Lamaichnum guanicoe (MD-YPI-05-15), que incluye a tres
rastrilladas diferentes (dos de ellas parciales) y muestran impresiones de miembros anteriores y
posteriores. B. Esquema interpretativo (los distintos colores representan a las rastrilladas
reconocidas). MD-YPI-15 a y MD-YPI-15 b muestran solo 3 y 2 huellas respectivamente,
mientras que MD-YPI-15¢c se compone de 16 huellas.
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Material y procedencia

Los materiales analizados corresponden a un molde de caucho siliconado,
cuatro bloques de sedimento indurado (MD-YPI, MPA), un molde de yeso y once
huellas in situ procedentes del area 2 (Fig. 2.1), Sector Flamencos (Fig. 2.2 A).
MPA-87-50 E (molde de una huella de una rastrillada y modelo tridimensional
MT-YPI-18-02, Figs. 4.30 A,B, y 4.30 C, D), MD-YPI-05-05 (bloque de sedimento
indurado y modelo tridimensional MT-YPI-18-02, Figs. 4.31 Ay 4.31 B, C), MD-
YPI-05-06 (bloque de sedimento indurado y modelo tridimensional MT-YPI-05-
06, Figs. 4.32 Ay 4.32 B, C), MD-YPI-06-03 (bloque de sedimento y modelo
tridimensional MT-YPI-06-03, Figs. 4.33 A, B, C), MPA-87-51-I-E (molde de yeso
y modelo tridimensional, Figs. 4.34 A, B y 4.34 C,D), MD-YPI-HC-17-11
(rastrillada in situ, Fig. 4.35 A, B), HC-16-26 (rastrillada observada en el campo,
Fig. 4.36 A, B), HC-17-07 (10 huellas in situ correspondientes a varias
rastrilladas, Fig. 4.37 A, B), HC-17-13 (rastrillada observada en el campo,
Fig.4.38 A, B), HC-16-14 (dos huellas observada en el campo, Fig. 4.39 A, B), ,
HC-16-06 (huella aislada observada en el campo, Fig. 4.40 A, B), ,HC-17-21 (3
huellas observadas en el campo, Fig 4.41 A,B), HC-17-27 (cinco huellas in situ,
Fig. 4.42).

Descripcion

Neotipo

MD-YPI-05-15. Se trata de un molde de tres rastrilladas aparentemente
subparalelas (Fig. 4.29 A, B). La rastrillada mas larga es de 16 huellas y las otras
dos rastrilladas parciales tienen 3 y 2 huellas. De acuerdo a la disposicion de las
huellas en la rastrillada, es posible observar impresiones de manos y pies de
forma y tamafio similares. El largo y ancho promedio de las mismas es de 8,43
cmy 7,81 cm, respectivamente; mientras que la profundidad promedio es de 5,83
cm para los pies y 4,56 cm para las manos. El angulo de paso para las huellas

de pies es de 170° y para las de manos es de 133°.
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Material adicional

MPA-87-50-E (Fig. 4.30 A, B) Se trata de un molde de caucho siliconado de una
huella bidactila aislada con buen grado de preservacion (2). Esta huella posee
bordes levemente curvados hacia la parte anterior e impresiones digitales
orientadas hacia delante. El largo y ancho es de 10,5 cm y 8 cm respectivamente,
mientras que la profundidad es de 5 cm. MT-YPI-18-02 (Fig. 4.30 C, D),
corresponde al modelo tridimensional de elevacion y curvas de isoprofundidad.
MD-YPI-05-05 (Fig. 4.31 A, B) Pertenece a una huella bidactila, probablemente
una subtraza, contenida en un bloque de sedimento indurado, con buen grado
de preservacion (2) y con una hendidura anterior marcada. El largo y ancho
promedio es de 9,5 cm y 6,52 cm, respectivamente, mientras que la profundidad

es de 5cm.

MD-YPI-05-06 (Fig. 4.32 A, B) Se trata de un bloque de sedimento indurado, que
posee una impresion de una huella bidactila derecha y con buen grado de
preservacion (2). Ambos digitos estan separados, dispuestos de forma paralela
y levemente divergentes hacia la parte anterior. El largo y ancho es 8,5cmy 6,5
cm respectivamente, mientras que la profundidad es 1,2 cm. MT-YPI-05-06, es
el modelo tridimensional de elevaciéon (Fig. 4.32 C) y el de curvas de
isoprofundidad (Fig. 4.32 D).
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Figura 4.30. Lamaichnum guanicoe (MPA-87-50 E). A. Molde de caucho siliconado. B.
Esquema interpretativo. C. Modelo de elevacidon que muestra un digito mas hundido producto
de mayor relleno del material que lo compone. D. Modelo de curvas de isoprofundidad.

Figura 4.31. Lamaichnum guanicoe (MD-YPI-05-05). A. Bloque de sedimento con huella
compuesta de dos digitos elongados que se encuentran desconectados entre si. B. Esquema
interpretativo
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Figura 4.32. Lamaichnum guanicoe (MDYPI-05-06). A. Bloque de sedimento con una huella
aislada. B. Esquema interpretativo. C. Modelo de elevacion donde la mayor profundidad se da
hacia el centro (1,2 cm). D. Modelo de curvas de isoprofundidad

MD-YPI-06-03 (Fig. 4.33 A, B): Corresponde a una huella bidactila derecha,
preservada en un bloque de sedimento indurado, con buen grado de
preservacion (2). Las impresiones digitales divergen hacia la parte anterior y se
aprecian marcas incipientes de pezunas. El largo y ancho es de 10,5cmy 9 cm,
mientras que la profundidad es de 1 cm. MT-YPI-06-03, es el modelo
tridimensional de elevacién (Fig. 4.35 C) y el de curvas de isprofundidad (Fig.

4.35 D).
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Figura 4.33. Lamaichnum guanicoe (MD-YPI-06-03). A. Bloque de sedimento con huella
aislada. B. Esquema interpretativo. C. Modelo de elevacion, mostrando mayor profundidad en
el centro (~ 1 cm). D. Curvas de isoprofundidad.

MPA-87-51-I-E (Fig. 4.34 A, B): Corresponde a un molde de yeso con dos huellas
bidactilas que probablemente conforman un par mano-pie, anterior (derecho) y
posterior (izquierdo). Ambas huellas estan muy bien preservadas (2.5). La huella
anterior presenta un largo y ancho de 10 cmy 7,5 cm, respectivamente; mientras
que la posterior mide 10 cm y 8 cm, respectivamente. La profundidad medida es
de 6 cm para la huella posterior y 3,5 cm para la huella anterior, como se aprecia
en el modelo de elevacién y en el de curvas de isoprofundidad, MT-87-51-I-E
(Fig. 4.34 C, D).

HC-17-11 (Fig. 4.35 A, B): Corresponde a una rastrillada in situ de 8 huellas
bidactilas, pertenecientes a impresiones de manos y pies. Presenta un buen
grado de preservacion (2-3). Las huellas presentan heteropodia, digitos

divergentes y marcas de hendiduras. El largo y ancho promedio para los pies es
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de 8,08 cm y 5,36 cm y para las manos 7,95 cm y 4,94 cm, respectivamente
(Tabla 4.5, Apéndice 4) . El angulo de paso promedio para las huellas de pies es
aproximadamente de 148,6° y para las de manos es de 163,6°. La rastrillada

tiene un ancho promedio de 21,33 cm (Tabla 4.5, Apéndice 4).

Figura 4.34. Lamaichnum guanicoe (MPA-87-51-I-E). A. Molde de yeso con dos huellas de pie
(posterior) y mano (anterior). B. Esquema interpretativo del molde. C. Modelo de elevacion,
mostrando la mayor profundidad del molde en la huella posterior (~ 6cm). D. Modelo de curvas
de isoprofundidad.

HC-16-26 (Fig. 4.37 A, B): Corresponde a 5 huellas bidactilas in situ,
posiblemente correspondientes a una misma rastrillada parcial y con escasa
profundidad. El largo promedio de las impresiones es de 8,02 cm y el ancho es
de 5,74 cm (Tabla 4.5, Apéndice 4).

HC-17-07 (Fig. 4.38 A, B). Corresponde a 10 huellas bidactilas in situ (posible
subtrazas) que aparentemente serian de distintas rastrilladas. Los pares de
huellas que podrian corresponder a una misma rastrillada son: H1/H2, H5/H7 y
H9/H10 (Fig. 4.38 B). El largo promedio de las huellas es de 8,39 cm y el ancho
5,2 cm (Tabla 4.5, Apéndice 4).

HC-17-13 (Fig. 4.39 A, B): Se trata de 3 huellas in situ, bidactilas, posiblemente
formando parte de una misma rastrillada, incluye un par mano pie y otra huella
probable de pie. El largo promedio es de 10,05 cm y el ancho de 6,73 cm. La

rastrillada tiene un ancho de 13,8 cm (Tabla 4.5, Apéndice 4).
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Figura 4.36. Lamaichnum guanicoe (HC-17-11). A. Rastrillada in situ con 8 huellas bidactilas
que componen una rastrillada. B. Esquema interpretativo.
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Figura 4.37. Lamaichnum guanicoe (HC-16-26). A. Rastrillada observada en el campo, con 5
huellas mostrando orientacion cambiante. B. Esquema interpretativo.
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Figura 4.38. Lamaichnum guanicoe (HC-17-07). A. Plano de estratificacion con al menos 10
huellas con ambos digitos desconectados. B. Esquema interpretativo, algunos pares de huellas
(H1/H2, H5/H7 y H9/H10) pueden ser parte de la misma rastrillada.

HC-16-14 (Fig. 4.40 A, B): Se trata de dos huellas in situ y con buen grado de
preservacion (2,5). De acuerdo a su disposicion, posiblemente correspondan a
un mismo productor. También se observan dos subtrazas similares
pertenecientes a otra rastrillada parcial (Fig. 4.42 B). El largo y ancho medido en
la mano (H1) es de 12,9 cm y 10,3cm, mientras que en el pie (H2) es 11,3 cmy
9,33 cm.

HC-16-06 (Fig. 4.41 A, B). Se trata de a una huella bidactila, in situ, bien
preservada (2,5) que presenta una hendidura anterior marcada. Preservada en
sedimento con grietas de desecacion, las que se originan desde la huella. El
largo y ancho promedio es de 12,6 cm y 9,1 cm, respectivamente.

HC-17-21 (Fig. 4.42 A, B) Corresponde a dos huellas bidactilas in situ con muy
buen grado de preservacion (2.5). Ambas huellas poseen bordes rectos y
hendidura anterior marcada en H2. La relacion LH/AH para estas huellas es
mayor a 1,6 (Tabla 4.5, Apéndice 4). Se observan impresiones muy mal
conservadas de, al menos, dos huellas mas (Fig. 4.42 B).

HC-17-27 (Fig. 4.43 A, B): Procede del area 2, Sector Flamencos (Fig. 2.2 A).

Se trata de una rastrillada observada en el campo, compuesta de 5 huellas
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bidactilas y con moderado grado de preservacion (2).

H1

scm
|

Figura 4.39. Lamaichnum guanicoe (HC-17-13). A. Rastrillada de tres huellas observada en el
campo. B. Esquema interpretativo, H2 y H3 podrian corresponder a un par mano-pie.
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Figura 4.40. Lamaichnum guanicoe (HC-16-14). A. Material hallado en el campo con dos
huellas bidactilas bien definidas. Adicionalmente se aprecian 2 subtrazas, una de ellas opuesta
a H1y H2. B. Esquema interpretativo.

De acuerdo a Idisposicion de las huellas, pueden identificarse dos pares mano-
pie (H2 y H3; H4 y H5). Las impresiones presentan leve heteropodia dado que,
aunque tanto los pies como manos tienen un largo y ancho promedio de 13,45
cmy 9,19 cm (Tabla 4.6, Apéndice 4), muestran diferencias en la divaricacion de
los digitos. El angulo de paso medido (H1-H3-H5), corresponderia a las huellas
de pies, con un valor de 155°. El ancho promedio de la rastrillada es de
aproximadamente 25,5 cm (Tabla 4.6, Apéndice 4). Se observa una rebaba

lateral en las huellas de mano y pie.
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Figura 4.41. Lamaichnum guanicoe (HC-16-06). A. Huella observada en el campo asociada a
grietas de desecacioén. B. Esquema interpretativo.

Figura 4.42.Lamaichnum guanicoe (HC-17-21). A. Dos huellas observadas in situ. B. Esquema
interpretativo con las dos huellas mejor preservadas y dos subtrazas de orientacién similar.
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Figura 4.43. Lamaichnum guanicoe (HC-17-27). A. Rastrillada observada en el campo
incluyendo dos pares mano-pie (H2/H3; H4/H5). B. Esquema interpretativo.

Comentarios

Los materiales analizados anteriormente han sido catalogados como
Lamaichnum guanicoe, ya que reunen los rasgos mas caracteristicos de la
icnoespecie. Las huellas aqui descriptas presentan un largo que varia entre 7,8
y 12,9 cm, mientras que para el ancho se ubica entre 4,94 y 10,3 cm, ademas la
mayoria de ellas tienden a mostrar homopodia, aunque las huellas de manos y
pies tienen una morfologia contrastante en parte debido a la divergencia de los
digitos, las manos suelen tener digitos divergentes y los pies digitos mas
paralelos (Fig. 4.36 A, B). Algunos materiales estudiados (MD-YPI-06-03,
Fig.4.33 y HC-16-15, Fig.4.41) presentan trazas claras de pezufias. En general,
las huellas muestran una leve rotacion positiva respecto a la linea media y el

angulo interdigital promedio es de 21°.

Icnoespecie
Lamaichnum tulipensis (Aramayo y Manera de Bianco 1987b)
Figs. 4.44-4.
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1987b Megalamaichnum tulipensis; Aramayo y Manera de Bianco, p. 536-537,
fig. 6.

1996 Megalamaichnum tulipensis; Aramayo y Manera de Bianco, p. 50, 52, plate
I, figs. 1-2, fig. 4a.

? 1999 Megalamaichnum albus; Remeika, p. 44

partim 2007 Lamaichnum guanicoe; Lucas y Hunt, p. 159, fig. 15

? 2009 “Artiodactyl footprints”; Kim et al., p.6, fig. 2 a-f.

? 2012 Lamaichnum macropodum; Rodriguez-de La Rosa y Guzman-Gutiérrez,
p.150-151, fig. 4e, 6a

? 2014 “Large fossil artiodactyl track”; Santucci et al., p.485, fig. 23

? 2020 Cervipeda; Neto de Carvalho et al., p.4, fig. 4 a, d

Diagnosis (tomada de Aramayo et al. 2015)

Rastrillada cuadrupeda compuesta por huellas bidactilas y digitigradas de
tamafo mediano a grande con cada digito representado por una sola
almohadilla, manos y pies de forma aproximadamente similar, extremo posterior
biconvexo y anterior puntiagudo. La impresion de mano es un poco mas grande
y mas profunda que la del pie. Las huellas de manos consisten en dos
concavidades alargadas con un extremo anterior puntiagudo hacia afuera, la
cresta central entre ambas concavidades es corta y se ensancha anteriormente.
Las huellas de pies consisten en dos depresiones alargadas con extremos
anteriores paralelos. La longitud de huella para Lamaichnum tulipensis es mayor

a 120 mm y para Lamaichnum guanicoe es menor.

Holotipo

Corresponde a una rastrillada de 21 huellas in situ (Aramayo y Manera de Bianco
1987b, p. 545, fig. 6 a-b; Aramayo et al. 2015, p.156, fig. 12 A) la cual se ha

perdido producto de la erosion.

Neotipo
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Corresponde a una rastrillada parcial de 4 huellas in situ, descripta por (Aramayo
et al. 2015, p.156, Fig. 12 D).

Paratipo

MD-YPI-06-04 (Fig. 4.44), pertenece a un bloque de sedimento indurado
colectado en el campo y que contiene una huella bidactila (Aramayo et al., 2015;
p. 156, fig. 12 B).

Material adicional y procedencia

Corresponde a 4 especimenes hallados in situ procedentes del Area 2. Tres de
ellos son del Sector Flamencos y uno de ellos del Sector Tres Palos. HC-16-13
(una huella in situ, Fig. 4.46 A, B), 4.47), HC-16-16 (Fig. 4.49 A, B), HC-16-15
(dos huellas in situ, Fig. 4.50 A, B), HC-16-11 (huella aislada observada in situ,
Fig. 4.51 A, B), HC-16-12 (huella aislada observada en el campo, Fig. 4.52 A).

Descripcién

Neotipo. Consiste en cuatro huellas in situ que corresponderian a manos y pies.
Considerando las fotos publicadas por Aramayo et al. (2015), las huellas de
manos presentan sus digitos anteriormente divergentes y son de mayor tamafio
que las de los pies, con un largo y ancho promedio de 14 y 10 cm, mientras que
las de pies no muestran divergencia y miden en promedio 11 cm de largoy 8 cm
de ancho (Aramayo et al. 2015).

Paratipo (MD-YPI-06-04, Fig. 4.44): Es un bloque de sedimento indurado (y una
copia con la misma numeracion) que contiene una huella bidactila, con dedos

laterales divergentes. El largo y ancho es de 14 y 10 cm respectivamente.
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Figura 4.44. Lamaichnum tulipensis (MD-YPI-06-04). A. Detalle de la huella preservada en un
bloque de sedimento. B. Esquema interpretativo mostrando la divergencia de los digitos hacia
la parte anterior.

Material adicional

HC-16-13 (Fig. 4.45 A, B): Procede del area 2, Sector Flamencos (Fig. 2.2 A).
Se trata de una huella bidactila, in situ, con buen grado de preservacion (2). El
borde posterior se observa algo erosionado. El largo y ancho es de 13,43 cmy

8,7 cm respectivamente.

5cm

Fiura 4.45. Lamaichnum tulipensis (HC-16-13). A. Huella aislada hallada in situ (preservada
como epicnia negativa), muestra deformacion (o erosion?) posterior producto de la consistencia
del substrato. B. Esquema interpretativo.

¥ “c;" 8
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HC-16-16 (Fig. 4.46 A, B): Procede del area 2, Sector Tres Palos (Fig. 2.2 A).
Corresponde a dos huellas observadas en el campo, que presentan muy buen
grado de preservacion (2.5). De acuerdo al tamafio y disposicion, podria tratarse
de la impresion de una mano (H1) y de un pie (H2). El largo de H1 es 13,8 cmy

el ancho 10,5 cm, mientras que para H2 estos valores son 11,15 cmy 8,7 cm.

Figura 4.46. Lamaichnum tulipensis. A. Dos huellas in situ (HC-16-16). B. Esquema
interpretativo. H1 presenta forma de tulipan, H2 con morfologia comparativamente mas recta.

Comentarios

Los materiales analizados, presentan caracteristicas que permiten asignarlos al
icnogénero Lamaichnum, entre ellas: la morfologia general de la huella y la
orientacion de los digitos. Se han observado diferencias con la icnoespecie
Lamaichnum guanicoe que han permitido clasificarlos como Lamaichnum
tulipensis, definida por Aramayo et al. (2015), como una nueva combinacién. Los

materiales analizados son de tamafios generalmente superiores a Lamaichnum
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guanicoe y presentan huellas de manos con forma de “tulipan” y diferencias de
alrededor de 2 cm entre el tamafo de las huellas de manos y pies (Tabla 4.5,
Apéndice 4).

Icnoespecie
cf. Lamaichnum tulipensis
(Figs. 4.47- 4.51)
Material adicional y procedencia
MD-YPI-05-04 (bloque de sedimento indurado y modelo tridimensional, Figs.
447 A,By4.47 C, D, HC-16-23 (dos huellas in situ, Fig. 4.48 A, B), HC-16-15
(Fig. 4.49 A, B), HC-16-11 (Fig. 4.50 A, B), HC-16-12 (Fig. 4.51 A, B).

Descripcion

MD-YPI-05-04 (Fig. 4.47 A, B): Corresponde a una huella bidactila aislada, con
muy buen grado de preservaciéon (2,5-3) que esta contenida en un bloque de
sedimento indurado. Ambos digitos se observan bastante separados, con un

angulo interdigital de 54°. El largo y ancho es de 7,8 cm y 5,27 cm.

HC-16-23 (Fig. 4.48 A, B): Procede del area 2, Sector Flamencos (Fig. 2.2 A).
Corresponde a dos huellas bidactilas in situ, con buen grado de preservacion,
bordes curvados y hendiduras marcadas. H1 y H2 presentan diferencias de
tamarnio, la primera tiene un largo y ancho de 15 y 9 cm, mientras que la
segunda 13y 7,9 cm

HC-16-15 (Fig. 4.49 A, B): Par mano-pie de huellas bidactilas, observadas en el
campo y que presentan un grado de preservacion regular a bueno (1.5-2). El
largo y ancho promedio para la huella del pie (H1) es de 10,5 cm y 8,4 cm,
mientras que la huella de mano (H2) es 8,4cm y 10,07 cm. Estas huellas
presentan impresiones de pezufias marcadas.

HC-16-11 (Fig. 4.50 A, B). Es una huella bidactila in situ, con preservacion
regular (1.5), algo deformada y que exhibe digitos anteriormente divergentes. El

largo y ancho promedio es de 12,2 cm y 9,15 cm respectivamente.
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Figura 4.47. Lamaichnum tulipensis (MD-YPI-05-04). A. Bloque de sedimento con huella
aislada. B. Esquema interpretativo.

H2

H1

' ig 4.48. Iinss (H1-3). A. Par mano-pie observado en el campo. B.
Esquema interpretativo donde se aprecia la heteropodia existente entre ambas huellas, con
una diferencia de ~ 2 cm de largo
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HC-16-12 (Fig. 4.51 A, B) Corresponde a una huella bidactila registrada en el
campo, con grado de preservacion regular (1,5) y algo deformada. La misma
presenta un leve ensanchamiento del digito izquierdo, un angulo interdigital
marcado, mayor profundidad en la parte anterior y un aparente “acortamiento”
de la huella. Esto es posiblemente debido a la escasa consistencia del sustrato
cuando la misma fue impresa, como lo sugiere su notoria profundidad. El largo

de esta huella es de 9,10 cm y el ancho de 8,05 cm.

H1

Figura 4.49. Lamaichnum tulipensis (HC-16-15). A. Material observado en el campo
correspondiente a un par pie (H1) - mano (H2). Se observan marcas de pezufias y H2
presenta ambos digitos divergentes. B. Esquema interpretativo.
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Figura 4.4.50. Lamaichnum tulipensis (HC-16-11). A. Huella aislada hallada en el campo con
digitos divergentes y notorio desgaste. B. Esquema interpretativo.

Figura 4.51. Lamaichnum guanicoe (HC-16-12). A. Huella bidactila in situ, con digitos
marcadamente divergentes producto de la consistencia del sustrato. B. Esquema intepretativo.

4.3.2. Ichogénero
Pecoripeda Vyalov, 1965

Icnoespecie tipo Pecoripeda gazella Vyalov, 1965

Diagnosis (Vyalov, 1965)
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Wedge-shaped, relatively broad tracks, with pointed anterior end and broad
posterior end, length ~ 40 mm, both digits sometimes project anteriorly, and in

well-formed tracks the posterior portion has a heart-shaped outline (Lucas 2007).

Holotipo

Huella aislada ilustrada por Lucas (2007, p.121, fig. 7.2)

Icnoespecie

Pecoripeda commune (Aramayo y Manera de Bianco 1987b)
Figs. 4.51-4.59

1987b Odocoileinichnum commune; Aramayo y Manera de Bianco,
p. 537-538, fig. 7.
2015 Pecoripeda commune; Aramayo et al. p. 158, fig. 13A-C

Diagnosis

Rastrilllada cuadrupeda compuesta por huellas bidactilas con pezufas de
tamano pequefio a mediano (50 - 120 mm de largo), impresiones digitales con
superficie plana o ligeramente concava; la separacion entre digitos suele estar
ausente o poco desarrollada. El borde anterior estd muy marcado por ambos
cascos; los lados laterales son rectos mientras que el borde posterior es

ligeramente convexo (Aramayo et al. 2015).

Holotipo

Corresponde a una rastrillada de 12 huellas in situ (Aramayo y Manera de Bianco
1987b, p. 545, Fig. 7 b-c, Aramayo et al. 2015, p.157, fig. 13 a-b), MPA-87-54-I
E es un molde de yeso con 2 huellas pertenecientes al holotipo (Fig. 4.51 A, B).
MPA-87-53-I-E es un molde de huellas pertenecientes al holotipo (Fig. 4.52 A,
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B).

Material adicional y procedencia

Los materiales analizados corresponden a un molde de caucho siliconado, 3
bloques de sedimento indurado (MD-YPI, MPA) y 4 especimenes
correspondientes a huellas in situ procedentes del area 2, Sector Flamencos (ver
localizacion en Fig. 2.2 A).

MD-YPI-04-04 (molde de yeso de una huella aislada, Figs. 4.53 A, B), MD-YPI-
05-01 (bloque de sedimento indurado con dos huellas bidactilas, Figs. 4.54. A,
B), MD-YPI-19-01 (bloque de sedimento indurado con una huella bidactila, Figs.
4.55 A, B), MD-YPI-05-03 (bloque de sedimento indurado que contiene a una
huella bidactila, Figs. 4.56 A, B), HC-17-15 (huella hallada in situ en el Sector
Flamencos, Figs. 4.57 A, B), HC-16-15 (cinco huellas observadas en el campo
en el Sector Flamencos, Figs. 4.58 A, B), HC-17-18 (rastrillada in situ observada

en el Sector Flamencos, Fig. 4.59 A, B).

Descripcion

Holotipo

MPA-87-54-I-E (Fig. 4.51 A) Corresponde a dos huellas bidactilas contenidas en
un molde de yeso tomado del holotipo original de 12 huellas. La huella de pie
(H1) presenta bordes rectos bien definidos (Fig. 4.50 B), mide 7 cm de largo y
4,5 cm de ancho. La impresion de mano (H2) presenta bordes mas curvados,
mide 7,5 cm de largo y 5 cm de ancho.

MPA-87-53-I-E (Fig. 4.52 A). Corresponde a un molde yeso con dos huellas
bidactilas. H1 presenta bordes levemente curvados (Fig. 4.52 B) y H2 bordes
mas bien rectos. El largo y ancho promedio para el primero es 7 y 5 cm, mientras
que para el segundo 6,8 y 5,5 cm. El molde también presenta dos huellas

tridactilas incipientes de aspecto aviano (Fig. 4.52 B).
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Figura 4.51 Molde del holotipo de Pecoripeda commune (MPA 87-54-I-E). A. Molde de dos
huellas que son parte del holotipo. B. Esquema interpretativo del molde. Ambas huellas son de
bordes rectos y extremo posterior levemente convexo. C. Modelo de elevacion. D. Modelo de
curvas de isoprofundidad.

Material adicional

MD-YPI-04-04 (Fig. 4.53 A, B). Corresponde a un molde de yeso de una huella
bidactila, de tamafio relativamente pequefo que presenta un largo de 4,41 cmy
un ancho de 4,34 cm. Los bordes laterales son rectos y los digitos estan

orientados paralelamente hacia la parte anterior.
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Figura 4.52. Molde parcial del holotipo de Pecoripeda commune (MPA 87-53-I-E) A. Molde de
yeso con dos huellas que son parte del holotipo. B. Esquema interpretativo del molde. Se
observa la presencia adicional de dos huellas pequenas de aves. C. Modelo de elevacién. D.
Modelo de curvas de isoprofundidad.

5cm

Figura 4.53. Pecoripeda commune (MD-YPI-04-04). A. Molde de yeso con huella pequefa
(< 5 cm). B. Esquema interpretativo del molde
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MD-YPI-05-01 (Fig. 4.54. A, B) Corresponde a dos huellas bidactilas que estan
contenidas en un bloque de sedimento indurado, en general, con buen grado de
preservacion (2). H1 esta pobremente definida hacia el borde inferior derecho, la
misma mide 7,5 cm de largo y 4,25 cm de ancho. En tanto H2 es mas grande:

mide 9,05 cm de largo y 5,68 cm de ancho.

H2

Fura 54. Peco

rlpea commune (M—YPI—05—O1 ). A. Blogue de sedimento con dos
huellas. B. Esquema interpretativo.

MD-YPI-19-01 (Fig. 4.55 A, B) Corresponde a una huella bidactila contenida en
un bloque de sedimento indurado, presenta trazas de pezufias de
aproximadamente 0,5 cm de largo y con probables trazas de arrastre hacia la
parte delantera. Presenta bordes rectos y hendidura anterior marcada. El largo
de la huella es 7,6 cm y el ancho 4,7 cm.

MD-YPI-05-03 (Fig. 4.56 A, B) Pertenece a una huella contenida en un bloque
de sedimento indurado, que presenta trazas de pezuias de aproximadamente
0,9 cm y 0,4 cm de largo, tiene bordes laterales rectos y digitos con cierta
asimetria. El largo promedio (incluidas las pezuias) es 12 cm y el ancho 9 cm.
HC-17-15 (Fig. 4.57 A, B) Corresponde a una huella bidactila in situ con buen
grado de preservacion (2), la huella presenta borde posterior recto, al igual que
los bordes laterales, notoria profundidad y hendidura anterior marcada. El largo

esde 11,9 cmy el ancho 7,5 cm.
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Figura 4.55. Pecoripeda commune (MD-YPI-19-01). A. Bloque de sedimento con una
huella. B. Esquema interpretativo.

5cm

Figura 4.56. Pecoripeda commune (MD-YPI-05-03). A. Bloque de sedimento con huella
aislada mostrando trazas de pezfas. B. Diagrama interpretativo.
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E{ «»! e 5 cm 5 cm
Figura 4.57. Pecoripeda commune (HC-17-15). A. Huella observada en el campo que
muestra su margen lateral izquierdo erosionado. B. Esquema interpretativo mostrando los

bordes laterales rectos.

HC-16-15 (Fig. 4.58 A, B). Pertenece a 5 huellas observadas en el campo, con
buen grado de preservacion (2). También se observan dos huellas adicionales
con menor grado de preservacion (1-1.5). De acuerdo a la disposicion de las
huellas, es probable que H1 y H3 pertenezcan a la misma rastrillada (Fig. 4.58
B), mientras que H3, H4 y H5 posiblemente correspondan a rastrilladas
diferentes. La distribucién aleatoria de las huellas dificulta identificar las huellas
de mano y pie. El largo promedio para estas impresiones es 12,26 cm y el ancho
9,96 cm (Tabla 4.7, Apéndice 4).

HC-17-18 (Fig. 4.59 A, B) Es una rastrillada de 4 huellas bidactilas, observada
en el campo, con buen grado de preservacion (2-2,5). Las impresiones
pertenecerian a pies (H1y H3) y a manos (H2 y H4), con un largo promedio de
12,6 cm y ancho de 8,4 cm. En cuanto al angulo de paso, el valor es 169° para
las huellas de pies y 149° para las de manos (Tabla 4.7, Apéndice 4). La

rastrillada tiene un ancho de 25 cm.
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Figura 4.58. Pecoripeda commune (HC-16-15). A. Material in situ compuesto por al menos
cinco huellas. De acuerdo a su posicion, H1, H2 y H3 podrian corresponder a la misma
rastrillada. B. Esquema interpretativo donde se aprecian las cinco huellas y algunas
subtrazas (linea punteada).

< 3

13cm

Figura 4.59. Pecoripeda commune (HC-17-18). A. Rastrillada in situ, se observan dos posibles
par mano-pie (H1/H2, H3/H4). B. Esquema interpretativo de las cuatro huellas.

Comentarios
Las huellas descriptas en los apartados previos han sido asignadas al

icnogénero Pecoripeda por presentar caracteristicas distintivas de este
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icnogénero, como la forma de las impresiones digitales en general con bordes
laterales rectos, extremo anterior puntiagudo y extremo posterior ancho, con
digitos que en general se proyectan hacia delante formando un bajo angulo de
divaricacién (menor a 30°).

A su vez todas ellas han sido clasificadas como Pecoripeda commune ya que,
en algunos casos, se han preservado marcas de pezuinas (MD-YPI-19-01, Fig.
4.54 A, B), el largo de las huellas oscila entre 44 y 148 mm y tampoco se han
observado separaciones entre los digitos. En general la mayoria de ellas
presentan bordes laterales rectos y bordes posteriores ligeramente convexos.
A diferencia de Lamaichnum, la gran mayoria de las veces Pecoripeda exhibe
impresiones digitales conectadas entre si, ademas en Pecoripeda la orientacion
de los mismos rara vez es divergente y el borde posterior de la huella suele ser

recto.

44. HUELLAS SUBCIRCULARES DISPUESTAS EN RASTRILLADAS
CUADRUPEDAS

Ichnotaxobases

Este tipo de huellas de gran tamafo y contorno ovalado han sido descriptas por
Panin y Avram (1962), como huellas de proboscidios del Mioceno de Rumania.
Estos autores erigieron el icnogénero Proboscipeda Panin y Avram, 1962 junto
con la icnoespecie tipo Proboscipeda enigmatica (Panin y Avram 1962). La
diagnosis del icnogénero fue enmendada por Aramayo et al. (2015). La
descripcion de Proboscipeda indicaba una morfologia ovalada (mas larga que
ancha), textura en forma de surcos vermiculares, la mayoria sin marcas de
dedos, algunas con impresiones digitales dirigidos anteriormente y dos
impresiones dirigidas lateralmente (Panin y Avram 1962; Lucas 2007).
Posteriormente, Scrivner y Bottjer (1986, p. 301) también utilizaron el término
Proboscipeda para referirse una rastrillada del Mioceno de California (USA),
compuesta por "depresiones circulares profundas donde solo se conservan leves

contornos de los dedos de los pies". Afios mas tarde, fueron redescriptas por
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Sarjeant y Reynolds (1999) como huellas pobremente preservadas,
pertenecientes a una unica rastrillada, con diametros de aproximadamente 50
cm y zancada de aproximadamente 275 cm (Lucas et al. 2007). Aramayo y
Manera de Bianco (1987a) crearon el icnogénero Stegomastodonichnum para
describir una rastrilada de 7 huellas de contorno “casi circulares”, que
presentaban tres lobulos poco marcados correspondientes a pezufas vy
semejantes a los dedos medios de un elefante, y el resto de la superficie
palmar/plantar presentaba pliegues irregulares que evidenciaban la presencia de
almohadillas. Ademas, observaron presencia de rebabas marginales. Afios mas
tarde, Lucas et al. (2007), propusieron aplicar el icnogénero Proboscipeda a
todas las huellas fésiles nedgenas de proboscidios. En el mismo volumen,
McNeil et al. (2007) crearon otra icnoespecie denominada Proboscipeda
panfamilia, para describir huellas del Pleistoceno del oeste de Canada. Estas
ultimas presentan mayores tamanos y contorno subcircular, a diferencia de
Proboscipeda enigmatica que es de forma mas ovalada y de menor tamano.
Siguiendo con la propuesta de Lucas et al. (2007), Aramayo et al. (2015)
consideraron a Stegomastodonichnum sinénimo junior de Proboscipeda. De aqui
deriva la nueva combinacion icnoespecifica denominada Proboscipeda australis
Aramayo et al. 2015, para reconocer a la icnoespecie australis del icnogénero
Stegomastodonichnum.

En términos generales, es posible afirmar que la mayoria de estas huellas son
de tamafio mediano a grande y de contorno subcircular. A su vez, dependiendo
de si corresponden a impresiones de pies 0 manos, suelen mostrar impresiones
de tres (pies; Il, Il y IV) a cinco (mano) digitos y, en ocasiones, puede observarse
ornamentacion en su interior.

Las icnotaxobases genéricas empleadas son: la morfologia general de la huella
y el tamafo. Para la clasificacion icnoespecifica se tuvo en cuenta: la relacion
largo / ancho de las huellas, las diferencias de tamafo entre las huellas de manos
y pies, la presencia de ornamentacion en las impresiones palmares/plantares y

la cantidad de impresiones digitales.

4.4.1. Icnogénero
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Proboscipeda (Panin y Avram 1962)

Icnoespecie tipo

Proboscipeda enigmatica Panin y Avram 1962

Diagnosis
Large oval to subcircular footprints, large and flat sole/palm surface either
ornamented or smooth, three to five short and blunt digit impressions pointing

anteriorly, deep footprints with a noticeable marginal ridge (Aramayo et al. 2015).

Icnospecie
Proboscipeda australis Aramayo et al. 2015
Figs. 4.60-4.62
1987a Stegomastodonichnum australis: Aramayo y Manera de Bianco, p. 21—
522, fig. 7.

Diagnosis enmendada (modificada de Aramayo et al. 2015)

Grandes huellas circulares a ligeramente ovaladas (largo y ancho: 0,23-0,40 m),
manos similares a las patas y ligeramente mas grandes, las huellas ovaladas
pueden ser mas anchas que largas o mas largas que anchas. Comunmente
imprimen de 3 a 5 digitos en el margen anterior de la planta o la palma, a veces
apareciendo como ligeras ondulaciones de forma casi rectangular, con su eje
longitudinal tangencial al margen de la huella. La superficie de la planta/palma

irregular, agrietada y arrugada.

Comentarios

De la diagnosis original se enmiendan las dimensiones de las huellas, con la
finalidad de integrar el nuevo material descripto, que tiene tamafno superior al
rango contemplado en la diagnosis original. Este material, sin embargo, cumple
con los principales rasgos morfoldgicos de la icnoespecie Proboscipeda

australis.
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Holotipo

Corresponde a una rastrillada in situ de 7 huellas (Aramayo et al. 2015, p.151,
fig.7 a-b). MPA.87-56-I-E es un molde de yeso correspondiente a una huella del
holotipo (Fig. 4.60 A).

Material adicional y procedencia

El material adicional analizado corresponde a tres huellas huellas in situ
procedentes del area 2 (Fig. 4.61 a-cy Fig. 4.62 a-d), Sector Flamencos (Fig. 2.2
A). HC-17-17 (tres huellas halladas in situ y su modelo tridimensional
correspondiente (MT-17-17. Figs. 4.61 A- C y Fig. 4.62 A- D).

Descripcion

Molde de una huella del holotipo

MPA-87-56-I-E (Fig. 4.60 A, B). Es un molde de yeso de la huella del pie,
perteneciente a una rastrillada de 7 huellas que conformaba el holotipo, el que
se ha perdido a causa de la erosion costera. Presenta marcas de tres digitos (ll,
[ll'y IV) y ornamentacién en su interior. El largo y ancho es de 28,2 cm y 25,1 cm,
mientras que la profundidad, que es de 8 cm, se evidencia en el modelo
tridimensional (Fig. 4.60 C, D).

Material adicional

HC-17-17 (Figs. 4.61A, B, C, 4.62A-D). Corresponde a tres huellas subcirculares
observadas en el campo, que presentan un grado de preservacion moderado
(1,5-2) y que probablemente sean parte de una misma rastrillada. H1 es mas
larga que ancha y H2 mas ancha que larga (Tabla 4.8, Apéndice 4), siendo el
largo y ancho para H1 de 32y 25 cm y para H2, 35,5y 36 cm (Fig. 4.62A, B). Se
observa algo de ornamentacion en el interior de H2 (Fig. 4.61. A, B, Fig. 4.62 A,
B). H3 tiene un largo de 38,7 cm y se encuentra erosionada, lo cual impide
conocer el valor del ancho. La profundidad decrece levemente entre H1 y H3 (de
12,5 a 8 cm, Tabla 4.8, Apéndice 4, MT-17-17, Fig. 4.62 C, D). Probablemente
las 3 huellas sean parte de una misma rastrillada, aunque el grado de

preservacion, impide determinar si se trata de la huella de miembros delanteros
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o traseros.

A

B v oo

7cm

Figura 4.60. Molde del holotipo de Proboscipeda australis (MPA-87-56-1-E). A. Molde de yeso
correspondiente a una huella de pie. B. Esquema interpretativo mostrando la morfologia
subcircular. C. Modelo de elevacién. D. Modelo de curvas de isoprofundidad

Comentarios

Los materiales analizados, incluyen un molde con una huella de pie (MPA-87-
56-I-E, Fig. 4.60 A) perteneciente al holotipo de 7 huellas in situ redescripto por
Aramayo et al. (2015); y 3 huellas que posiblemente conforman una rastrillada
parcial in situ (HC-17-17, Fig. 4.62 A - D). Para el caso del material HC-17-17 el
grado de preservacion moderado permite apreciar un tamafo y morfologia

acorde a las de Proboscipeda australis y en su interior marcas incipientes de
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Figura 4.61. Vista de campo de Proboscipeda australis (HC-17-17). A. Vista oblicua de las tres huellas. B.
Vista en planta. C. detalle de la huella central (H2).

Figura 4.62. Proboscipeda australis (HC-17-17). A. Ortomosaico, B. Esquema interpretativo. C. Modelo
de elevacidn mostrando la mayor profundidad en H1 (~ 12,5 cm). D. Modelo de curvas de
isoprofundidad. Notar que H1 muestra mayor densidad de curvas por su mayor profundidad.

ornamentacion (Fig. 4.61 C).

Proboscipeda australis se diferencia de las especies similares Proboscipeda
enigmatica y Proboscipeda panfamilia por su menor tamario, la presencia de
impresiones digitales bien definidas y la ornamentacion en la impresion palmar /
plantar (Fig. 4.60 A-D). La ornamentacion de P. australis en forma de cordones
subparalelos y transversales al eje mayor de la huella, es caracteristica de esta
icnoespecie (Aramayo et al. 2015). Proboscipeda enigmatica no presenta

impresiones digitales o estas son muy poco marcadas (Sarjeant y Reynolds,
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1999). Proboscipeda australis presenta impresiones de tres digitos (Aramayo y
Manera 1987a, p.531, fig. 7 b, c; Aramayo et al. 2015, p.151, fig. 7 b-e), aunque
este rasgo no se logra apreciar en el espécimen HC-17-17 (Fig. 4.61, A-C)

debido a la calidad de preservacion.

45. HUELLAS TRIDACTILAS DISPUESTAS EN RASTRILLADAS
CUADRUPEDAS

Icnotaxobases

Este tipo de huellas tiene una morfologia muy particular, caracterizada por tener
impresiones de tres digitos de forma lobulada, el extremo posterior ligeramente
coéncavo y ser de tamafo mediano a grande (largo y ancho aproximado alrededor
de 20 cm y 22 cm, respectivamente). Los primeros hallazgos de huellas de este
tipo fueron realizados Bonaparte (1965), en la quebrada del Yeso (La Rioja).
Posteriormente, Angulo y Casamiquela (1982) reconocieron este tipo de huellas
y las describieron como “impresiones correspondientes a un mamifero
cuadrupedo tridactilo, de contorno trilobulado(..)”, de 18 cm de largo por 16 cm
de ancho, con angulo de paso préximo a 180° (Angulo y Casamiquela, 1982, p.
56-58). A partir de huellas fésiles halladas en la Fm. Rio Negro (provincia
homénima), Angulo y Casamiquela (1982) propusieron el icnogénero
Macrauchenichnus 'y la icnoespecie tipo Macrauchenichnus rector.
Posteriormente, Aramayo y Manera de Bianco (1987a) crearon el icnogénero
Eumacrauchenichnus, con su icnoespecie tipo E. patachonicus. Este surgio a
partir de una rastrillada compuesta por 10 huellas de manos y pies, de forma y
tamano similares, tridactilas, con un largo de huella de aproximadamente de 13-
24 cmy un angulo de paso de aproximadamente 125°-150° (Aramayo et al. 2015,
p.150, fig. 6 A, B).

Las icnotaxobases que se tuvieron en cuenta para la clasificacion icnogenérica
son: la morfologia general de la huella y la cantidad y forma de las impresiones
digitales. En cuanto a las icnotaxobases especificas se consideré: el tamano y el

angulo interdigital.
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4.5.1. Icnogénero

Macrauchenichnus Angulo y Casamiquela, 1982

1987a Eumacrauchenichnus; Aramayo y Manera de Bianco, p.521, fig. 6 a-c
2009 Macrauchenichnus; Krapovickas et al., p. 140-141, fig. 8A.
2016 Macrauchenichnus; Krapovickas y Vizcaino, p. 383-385, fig. 14.3d, g

Icnoespecie tipo

Macrauchenichnus rector Angulo y Casamiquela 1982

Diagnosis (tomada Angulo y Casamiquela 1982)

Impresiones correspondientes a un mamifero de talla mediana, cuadrupedo y
funcionalmente tridactilo, aparentemente provisto de una almohadilla plantar (de
tipo elefantino), con lo que aquellas, en las muestras buenas, muestran un

contorno trilobulado, sobre un modelo subcircular hasta oblongo y piriforme.

Comentarios

Macrauchenichnus y Eumacrauchenichnus comparten la forma general de la
huella, el caracter tridactilo, y un similar rango de tamano. Esta afinidad ya habia
sido notada por Aramayo y Manera de Bianco (1987 a) quienes, sin embargo,
optaron por separar las huellas del Yacimiento Pehuen Co en un nuevo
icnogénero, considerando la edad de las capas portadoras y el productor posible.
De acuerdo al consenso actual, dichos criterios no deberian ser considerados
icnotaxobases validas (Bertling et al. 2006). Las similitudes morfolégicas
existentes entre Macrauchenichnus y Eumacrauchenichnus sugieren que es
posible sinonimizarlos. Considerando que la publicacion del articulo por Angulo
y Casamiquela (1982) es un medio valido y el principio de prioridad que establece
el Cadigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica, Macrauchenichnus Angulo

y Casamiquela 1982 es considerado el sinébnimo subjetivo senior y
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Eumacrauchenichnus Aramayo y Manera de Bianco 1987a se considera

sindnimo subjetivo junior.

Icnoespecie

Macrauchenichnus patachonicus nov. comb.
Figs. 4.63-4.69

1987a Eumacrauchenichnus patachonicus;, Aramayo y Manera de Bianco, p.
530, fig. 6a-c.
2015 Eumacrauchenichnus patachonicus; Aramayo et al., p. 149-150, fig. 6 A-C.

Diagnosis enmendada (modificada de Aramayo et al. 2015).

Rastrillada cuadrupeda compuesta por grandes huellas tridactilas,
equidimensionales con manos y pies de tamafo y forma similar. La relacién de
la longitud de paso/longitud de la huella es aproximadamente 3 a 5, el angulo de
paso es elevado (115-150°). Huellas de manos y pies de contorno subcircular,
borde anterior con tres amplias ondulaciones que corresponden a dedos cortos
y gruesos, el dedo Ill es mas ancho y largo, superficie lisa de planta/palma. La
parte posterior de las huellas muestra una concavidad medial caracteristica del

borde de la huella.

Holotipo

Rastrillada de, al menos, 10 huellas bien definidas (Aramayo y Manera de
Bianco, 1987a, p. 530, fig. 6 a-c). El holotipo se ha perdido producto de la erosién
marina.

Comentarios

La nueva combinacion, surge de la icnoespecie patachonicus Aramayo y Manera

de Bianco 1987a con el icnogénero Macrauchenichnus Angulo y Casamiquela,



179

1982.

Material adicional y procedencia

Los materiales estudiados corresponden a dos moldes de yeso, dos moldes de
caucho siliconado y tres especimenes correspondientes a huellas in situ
procedentes del area 2 (Fig. 2.1): dos del Sector Flamencos (Fig. 2.2 A) y uno
del Sector Tres Palos.

MPA-87-55-I-E-a (molde de yeso y su respectivo modelo tridimensional, Fig. 4.63
A, By Fig. 4.63 C,D), MPA-87-55-1-E-b (molde de yeso y su respectivo modelo
tridimensional, Figs. 4.64 A, B y Figs. 4.64 C, D), MD-YPI-17-01 (molde de
caucho siliconado con dos huellas y su modelo tridimensional correspondiente,
Figs. 4.65 A, B y Figs. 4.65 C, D), MD-YPI-17-02 (molde de caucho siliconado
con 4 huellas y su modelo tridimensional correspondiente (Figs. 4.66 A, B y Figs.
4.66 C.D), HC-17-11 (corresponde a una huella aislada hallada en el campo, Fig.
4.67 A, B), HC-16-07 (rastrillada in situ de 6 huellas, Fig. 4.68 A, B), HC-16-06

(corresponde a una rastrillada in situ de 9 huellas, Fig. 4.69 A, B).

Descripcion

Material adicional

MPA-87-55-I-E-a (Fig. 4.63 A, B): Corresponde a un molde de yeso de una huella
aislada tridactila, con el digito Il (medio) mas extendido anteriormente. Presenta
un largo y ancho de 19,3 y 22,3 cm, respectivamente, con una profundidad de 6
cm (ver MT-87-55-I-E-a, Fig. 4.63 C, D).

MPA-87-55-I-E-b (Fig. 4.64 A, B): Pertenece a un molde de yeso de morfologia
muy similar al anterior, pero con un largo y ancho de 20 y 21,5 cm y profundidad
de 7,1 cm (ver MT-55-I-E-b, Fig. 4.64 C, D).

MD-YPI-17-01 (Fig 4.65 A, B). Corresponde a un molde de caucho siliconado
que contiene tres huellas, dos bien definidas y una (H2, Fig. 4.65 A, B),
probablemente sobreimpresa por H1. Las huellas son tridactilas vy
aparentemente presentan homopodia con un largo y ancho equivalente de 25,5

cm en promedio (Tabla 4.9, Apéndice 4). En tanto, la profundidad es alrededor
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de 1-3 cm y se puede apreciar en el modelo tridimensional MT-YPI-07-01 (Fig.
4.65 C, D).

Figura 4.63. Macrauchenichnus patachonicus nov. comb. (MPA-87-55-I-E-a). A. Molde de yeso
de huella aislada. B. Esquema interpretativo de la morfologia tridactila de la huella. C. Modelo
de elevacién. D. Modelo de curvas de isoprofundidad.

MD-YPI-17-02 (Fig. 4.66 A, B). Consiste en un molde de caucho siliconado que
conforma una rastrillada parcial, la cual estda compuesta por 4 huellas tridactilas
con impresiones digitales que terminan en forma triilobulada. Las huellas
presentan leves diferencias de tamafio, con un largo y ancho promedio de 23,95
y 22 cm (respectivamente) y una profundidad promedio de 6,95 cm (ver MT-YPI-
17-02, Fig. 4.66 C, D; Tabla 4.9, Apéndice 4). El angulo interdigital entre el digito
'y IV es en promedio 63°. La rastrillada tiene un angulo de paso de

aproximadamente 115° y un ancho de 0,90 m.
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Figura 4.64. Macrauchenichnus patachonicus nov. comb. (MPA-87-55-I-E-b). A. Molde de yeso
de huella aislada. B. Esquema interpretativo. C. Modelo de elevacién. D. Modelo de curvas de
isoprofundidad.

i 3 N2

Figura 4.65. Macrauchenichnus patachonic nov. comb. (MD-YPI-17-01). A. Molde con tres
huellas. B. Esquema interpretativo del molde, H2 esta sobreimpresa por H1. C. Modelo de
elevacion. D Modelo de curvas de isoprofundidad

HC 17-11 (Fig. 4.67 A, B) Corresponde a una huella individual hallada in situ en

el Sector Tres Palos, con buen grado de preservacion (2). Presenta dos
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impresiones digitales bien definidas y una tercera menos clara. Los digitos le dan
una forma lobulada a la parte anterior de la huella y muestra un angulo interdigital
(11-1V) que seria superior a 68° (Tabla 4.9, Apéndice 4).

HC-16-07 (Fig. 4.68 A, B). Se trata de una rastrillada de 6 huellas tridactilas in
situ en el Sector Flamencos, con moderado grado de preservacion (1,5-2). Se
reconocen impresiones de pies y manos, con una leve sobreimpresion de pies
en manos en H1/H2 y H5/H6 y mas marcada en H3/H5 (Fig 4.68 A, B). En los
casos en que se pudieron medir los angulos interdigitales (lI-1V), el valor
promedio fue 68° (Tabla 4.9, Apéndice 4). Las huellas de pies son en promedio,
levemente mas largas que las de manos (Tabla 4.9, Apéndice 4). El angulo de

paso tanto para pies como para manos, es aproximadamente 148°-150°

E H4

Figura 4.66. Macrauchenichnus patachonicus nov. comb. (MD-YPI-17-02). A. Molde de caucho
siliconado con cuatro huellas trilobuladas. B. Esquema interpretativo. C. Modelo de elevacion,
mostrando mayor profundidad en H3 (~ 9 cm). D. Modelo de curvas de isoprofundidad.

HC-16-06 (Fig. 4.69 A, B). Se trata de una rastrillada de 9 huellas tridactilas
observadas en el campo, procedentes del Sector Flamencos y con grado de
preservacion regular (1,5). Las huellas corresponden a impresiones de manos y
pies, y se observan algo deformadas posiblemente por la consistencia del

sustrato original donde se produjeron. De todas maneras, es posible distinguir la
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forma lobulada en algunas impresiones digitales y la concavidad en la parte
posterior de la huella. La rastrillada tiene un angulo de paso elevado y un ancho
de 48 cm (Tabla 4.9, Apéndice 4).

5cm

F|gura4.67. Macrauchenichnus patachonicus nov. comb. (HC-17-11). A. Huella aislada in situ
hallada en el Sector Tres Palos. B. Esquema interpretativo.

Comentarios

La mayor parte de los materiales descriptos exhiben impresiones digitales
correspondientes a los digitos Il, 11l y IV, siendo el digito central (lIl) el de mayor
tamafo. Las huellas son generalmente equidimensionales, con una relacion
LH/AH muy proxima a 1 (ver especimen HC-16-06, Tabla 4.9, Apéndice 4) y en
todos los casos presentan una concavidad medial en la parte posterior. Las
rastrilladas analizadas exhiben impresiones de manos y pies, de tamaros
similares y ocasionalmente pueden presentan sobreimpresion parcial del pie
sobre la mano (HC-16-07, Fig. 4.68 A, B). El angulo de paso en general es
elevado (rango= 115°-172°, promedio= 144, 5°) y el ancho promedio de las
rastrilladas es 67,25 cm.

A diferencia de Macrauchenichnus rector Angulo y Casmiquela 1982, los
ejemplos aqui analizados presentan un tamafo mayor con un largo y ancho
promedio de 20,16 cm y 22,07 cm, mientras que los ejemplos de
Macrauchenichnus rector son de menor tamafio, con un largo de 18 cm y ancho
de 16 cm (Angulo y Casamiquela 1982). Si bien la morfologia de los digitos es

muy similar, el angulo interdigital (ll-lV) medido en Macrauchenichnus
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patachonicus es en promedio 67° mientras en Macrauchenichnus rector es
aproximandamente 50° (Angulo y Casamiquela 1982)

Al <

H1 H2 H5 H6

Figura 4.68. Macrauchenichnus patachonicus nov. comb. (HC-16-07). A. Rastrillada observada
en el campo. Se puede observar la disposicion en 3 pares mano-pie, donde el pie
sobreimprime a la mano, abajo algunas impresiones mal preservadas indeterminadas. B.
Esquema interpretativo
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Figura 4.69. Macrauchenichnus patachonicus nov. comb. (HC-16-06). A. Rastrillada in situ de
nueve huellas. B Esquema interpretativo.

46. HUELLAS TETRADACTILAS DISPUESTAS EN RASTRILLADAS
CUADRUPEDAS

4.6.1. Icnotaxobases

En esta seccidn se hara una descripcion de huellas tetradactilas que, en general,
presentan tamafio pequefo a mediano (3-6 cm). Este tipo de huella ha sido sido
ampliamente estudiado a nivel mundial y atribuidas a canidos y félidos, dado que
guardan similitudes con sus representantes actuales. Siguiendo la propuesta de
aplicar la nomenclatura binomial creada por Vyalov (1960) para rastrilladas
fésiles de vertebrados, Panin y Avram (1962) definieron a los icnogéneros
Canipeda y Felipeda, como parte de la morfofamilia Carnivoripedidae Vyalov,
1960. Entonces, Panin y Avram (1962) intentaron seguir el esquema propuesto
por Vyalov (1960). Estos icnogéneros fueron descriptos e ilustrados en la

publicacion original y son icnotaxa validos para huellas tetradactilas digitigradas
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o subdigitigradas, que tienen impresiones de la almohadilla digital de forma
redondeada y alargada, ubicada enfrente a una gran almohadilla metapodial.
Vyalov (1965, 1966), posiblemente sin conocer el trabajo de Panin y Avram
(1962), propuso a Bestiopeda como un nombre genérico para todas las huellas
de los depredadores. Para poder sustentar esta propuesta, Vyalov (1966, p. 126)
argumento que fue complicado realizar una distincion basada en la asignacion
taxonémica (a nivel de familia) del productor para este tipo de huellas.
Bestiopeda también se propuso para huellas tetradactilas con caracteristicas
similares a las de Canipeda y Felipeda. Tanto Sarjeant et al. (2002) como Lucas
(2007) ofrecieron traducciones de la diagnosis original propuesta por Vyalov
(1965, 1966). Ademas, Vyalov (1965, 1966) reconocio tres icnoespecies de
Bestiopeda, incluida B. bestia (la icnoespecie tipo), B. sanguinolenta y B. gracilis.
Por distintas razones, hasta la ultima década, Felipeda y Canipeda fueron mal
utilizadas en la literatura icnologica. Sin embargo, Bestiopeda fue empleada de
manera frecuente para hacer referencia a diferentes morfologias de huellas de
carnivoros, con criterios muy disimiles y no siguiendo siempre la descripcion de
Vyalov (1965, 1966). Bestiopeda también se utilizd para huellas pentadactilas
(Thenius 1967; Kordos 1985; Costeur et al., 2009) y rastrilladas con heteropodia,
con manos pentadactilas y pies tetradactilos (Thenius 1967). Para el analisis de
huellas de mamiferos y aves del Mioceno temprano de Ipolytarnéc (Hungria),
Kordos (1985) discutio los esquemas semejantes propuestos por Vyalov (1965,
1966) y Panin y Avram (1962), aunque con diferentes enfoques. Kordos (1985)
continu6 con la propuesta de Vyalov (1965, 1966), a la que considerd
"homogénea", en lugar de la de Panin y Avram (1962) que fue considerada como
"con mentalidad diferenciadora". Ademas, Kordos (1985) también creé el nuevo
icnogénero Carnivoripeda para referirse a huellas con homopodia y pentadactilas
para diferenciarlo de Canipeda, Felipeda, y Bestiopeda, ya que estos habian sido
propuestos para huellas tetradactilas de carnivoros con homopodia.
Reconociendo las dificultades de aplicar un sistema de clasificacion para las
huellas de aves y mamiferos del Cenozoico, Scrivner y Bottjer (1986) sugirieron
aplicar el esquema de Vyalov (1966) para nombrar rastrilladas nedgenas del
Death Valley, California, siguiendo la recomendacién de Sarjeant (1975). Estos

autores consideraron a Felipeda como subicnogénero de Bestiopeda; en
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paralelo a una propuesta similar de Vyalov para Pecoripeda, que incluye cuatro
subicnogéneros (ver también Lucas 2007). Sin embrago, esta fue una eleccion
que complicd aun mas la icnotaxonomia de huellas de carnivoros (Sarjeant et al.
2002).

Teniendo en cuenta la importancia de la presencia o ausencia de marcas de
garras para distinguir huellas de felinos y canidos, Sarjeant y Langston (1994)
propusieron reservar Bestiopeda para referirse a huellas de felinos (incluidas B.
bestia y B. sanguinolenta Vyalov 1965). Estos autores ademas propusieron el
nuevo icnogénero Chelipus Sarjeant y Langston 1994 para huellas de canidos,
basado en Bestiopeda gracilis Vyalov 1965. Esto dio como resultado la
combinacion Chelipus gracilis (Vyalov 1965), como unico icnogénero e
icnoespecie tipo. Sobre la base de la diagnosis propuesta para Chelipus y de la
seleccién de la icnoespecie tipo hecha por Sarjeant y Langston (1994), Chelipus
es considerado un sinénimo subjetivo junior de Canipeda. La propuesta de
Chelipus para huellas de canidos fue descartada y fue corregida por Sarjeant et
al. (2002). Las diagnosis de Felipeda y Canipeda (ambas propuestos por Panin
y Avram 1962) fueron revisadas por Sarjeant et al. (2002) y proporcionaron una
descripcion mas completa y actualizada. Nueve icnoespecies de Felipeda fueron
reconocidas como validas por Sarjeant et al. (2002), incluidas algunas dentro de
Bestiopeda Vyalov 1965 y Pumaeichnum Aramayo y Manera de Bianco 1987b;
asi como dos nuevas icnoespecies adicionales. De estas icnoespecies, F.
maxima (= Bestiopeda maxima Kordos 1985) no pueden ser colocadas dentro
del icnogénero Felipeda, ya que ésta fue definida para huellas pentadactilas. La
undécima icnoespecie de Felipeda (F. parvula) fue propuesta por Antén et al.
(2004). Sarjeant et al. (2002) consideraron a Chelipus como sinénimo de
Canipeda, corrigieron la diagnosis de este ultimo icnogénero y reconocieron seis
icnoespecies dentro Canipeda.

Las caracteristicas que se proponen como icnotaxobases genéricas para este
grupo de huellas dispuestas en rastrilladas cuadripedas son: 1) numero de
impresiones digitales, 2) posicion de la huella del pie respecto a la de la mano ,
3) relacion largo / ancho de la huella (distinguiendo entre valores LH / AH
alrededor de 1, >1 o <1), 4) presencia / ausencia de marcas de garras, 5)

contorno y grado de asimetria de la impresion de la almohadilla metapodial, 6)
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forma y tamano relativo de las impresiones de la almohadilla digital y, 7) grado
de separacion entre la almohadilla digital y las impresiones metapodiales de la
almohadilla. Del mismo modo, las caracteristicas que se tienen en cuenta como
icnotaxobases especificas incluyen: 1) largo promedio de las huellas, 2) relacién
largo / ancho de la huella (valores promedio para manos y pies), 3) separacion
entre las impresiones de los digitos II-V y llI-IV, 4) forma de las almohadillas
digitales (incluyendo la asimetria) y las diferencias en la forma de las
almohadillas digitales entre las manos y pes, 5) forma de la almohadilla
metapodial, 6) parametros de la rastrillada.

La mayor parte de los icnotaxa para canidos han sido definidos sobre la base de
una o un par de huellas (Panin y Avram 1962, Vyalov 1965; Remeika 1999),
aunque aqui se sugiere que las caracteristicas de la rastrillada pueden ser

utilizadas para la distincion de icnoespecies.

4.6.1. Icnogénero

Canipeda (Panin y Avram 1962)

partim 1937 “cat tracks of unidentified species”; Johnston, p. 148, fig. 3
1962 Canipeda; Panin y Avram, p. 461-462, fig. 16

partim 1965 Bestiopeda; Vyalov, p. 112, plate 16

partim 1966 Bestiopeda; Vyalov, p. 134-135, plate 36, fig. 2

? 1974 “icnita de canido”; Casanovas Cladellas y Santafé y Llopis, p. 46, placa 1
1976 "huellas de carnivoros"; Bjork, p. 159, figs. 2, 4

7?1984 "huella de canido"; Hunter et al., p. 10-11, fig. 27

1987b Pehuencoichnum; Aramayo y Manera de Bianco, p. 534-535, fig. 3
1992 Canipeda; Brustur, fig. 2J

1994 Chelipus; Sarjeant y Langston, p. 28-29

1995 "Wolfsfahrte"; Koeniswald et al., p. 29, figs. 32-34

1996 Chelipus; Williamson y Lucas, p. 1, 3, figs. 4, 5B

? 1999 "pista de carnivoro"; Pérez-Lorente et al., p. 265, fig. 10

1999 Chelipus; Remeika, p. 42-43, fig. 8

2001 Chelipus; Remeika, p. 61-63, figs. 7, 8

partim 2002 Canipeda; Sarjeant et al., p. 48-49, text-fig..19-21, plate 12.
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2004 Canipeda; Antoén et al., p. 380-381, figs. 3, 5,10, 11

2005 "empreintes de canidé"; Garcia, p. 106-107, figs. 4-6

partim 2007 Bestiopeda; Lucas, p. 116, fig. 17.2a 17.6

? 2007 Canipeda; Lucas y Schultz, p. 177, fig. 2C

2007 "huellas de felino"; Davalos-Alvarez et al., P. 202, higo. B1b
non 2008 Chelipus isp. Abbassi y Amini, p. 60-61, fig. 7

2010 cf. Canipeda isp. Rabal-Garcés y Diaz-Martinez, p. 260-263, figs. 2-3
? 2011 Canipeda; Gentry et al., Fig. 8

2011 “huellas de carnivoros”; Morales et al., p. 211-212, fig. 5

? 2012 Carnivoripedida, lliopoulos et al., p. 267-269, figs. 4-6

? 2014 “huella carnivora”; Santucci et al., p. 476, fig. 11

? 2014 “huellas de canidos”; Santucci et al., p. 477, fig. 15

Icnoespecie tipo

Canipeda longigriffa Panin y Avram 1962

Diagnosis enmendada (Melchor et al. 2018)

Impresiones digitigradas a semidigitigradas, tetradactilas, paraxoénicas, huellas
mas largas que anchas; dispuestas en vias cuadrupedas y homopodiales. Las
almohadillas digitales son elipticas, de tamafio similar y con garras forman un
arco frente a una almohadilla metapodial grande y estan bien separadas de ella.
Almohadilla metapodial redondeada a triangular o trapezoidal. Felipeda se
distingue por tener huellas mas anchas que largas, sin marcas de garras y con

impresiones de almohadillas digitales que tienden a ser subcirculares.

ComentariosLos digitos (Il a V) estan representados por almohadillas digitales
ovaladas, en forma de lagrima y con marcas de garras que comunmente no estan
conectadas con la almohadilla. Los digitos centrales estan mas avanzados que
los laterales. Las almohadillas digitales pueden ser de tamanos iguales o
similares o pueden mostrar limitada variacion en sus dimensiones. Las marcas
de garras pueden aparecer pobremente preservadas en la huella trasera. La

almohadilla metapodial puede tener un extremo posterior bilobulado.
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La diagnosis de Sarjeant et al. (2002) fue modificada por Melchor et al. (2018)
para adaptarse a ciertos aspectos (por ejemplo, relacion largo / ancho de la
huella, forma de las impresiones de la almohadilla digital y forma de la
almohadilla metapodial), asi como funcionalidad basica de la rastrillada, que
incluyen el caracter cuadrupedo y homopodia. A su vez, la distincién de Felipeda
esta incluida en la diagnosis.

El material tipo de Canipeda longigriffa consiste en tres huellas contenidas en
una laja delgada, aunque solo la huella mejor conservada fue ilustrada por Panin
y Avram (1962, figura 16) (Fig. 4.70 A). Desafortunadamente, este especimen,
que se encontraba en el Museo Geoldgico Nacional de Bucarest (Rumania), fue
destruido durante un terremoto en marzo de 1977 (T. Brustur, comunicacién
escrita, 2016).

Dos de las icnoespecies de Bestiopeda Vyalov 1965, pueden considerarse
dentro de Canipeda: 1) B. sanguinolenta (Fig. 4.70 B), considerado por Sarjeant
et al. (2002) como una icnoespecie de Felipeda, de hecho muestra almohadillas
digitales puntiagudas que sugieren una marca de garra notable (ver Lamina
XXVI, figuras 3 a 6 en Vyalov 1966) poniéndolos dentro de Canipeda. Esta
interpretacién es contraria a la opinion de Vyalov (1966, p. 131), quien no
reconocid ningun indicio de marcas de garras. La segunda icnoespecie que se
considera dentro de Canipeda es B. gracilis (Fig. 4.70 C), de acuerdo con la
opinion de Sarjeant et al. (2002).

Pehuencoichnum (Fig. 4.70 E) es un icnogénero definido por Aramayo y Manera
de Bianco (1987 b) que se describié originalmente como carente de marcas de
garras e impresiones de almohadillas metapodiales. La revisién de fotografias
originales del holotipo (Fig. 4.71) sugiere que la mayoria de las pisadas muestran
marcas de garras, lo que hace que sea equivalente a Canipeda. Las impresiones
metapodiales son superficiales pero distinguibles.

Otro icnogénero semejante es Chelipus, que fue propuesto por Sarjeant y
Langston (1994) sobre una base meramente nominal, sin revisar ni describir
ningun tipo de material fosil. El diagnostico de Chelipus Sarjeanty Langston 1994
incluy6 algunos parametros de rastrilladas, algo que no fue considerado en la
diagnosis previa de huellas parecidas a canidos. También Remeika (1999, 2001)

identifico a este icnogénero en depdsitos del Plioceno tardio del Anza-Borrego



191

Desert State Park, California. EI material descrito por Remeika (1999) como la
nueva icnoespecie Chelipus therates (Fig. 4.70 D) fue considerado por Sarjeant
et al. (2002) y Melchor et al. (2018) dentro de Canipeda.

Existen algunas ocurrencias mas dudosas del icnogénero Canipeda que fueron
revisadas en Melchor et al. (2018). Canipeda esta morfolégicamente cerca de
las huellas tetradactilas del icnogénero Creodontipus Santamaria et al. 1989—
1990, Tetrastoibopus Sarjeant y Langston 1994 y Quiritipes Sarjeant et al. 2002.
Estos icnogéneros fueron soélo descriptos en sus localidades tipo, en la mayoria
de los casos basados en unos pocos especimenes, y por lo tanto son necesarias
mas comparaciones para estar seguro de una posible sinonimia (Melchor et al.
2018).

Icnoespecie
Canipeda gracilis (Vyalov 1965)
Figs. 4.71-4.75

1965 Bestiopeda gracilis; Vyalov, p. 112, lamina 16

1966 Bestiopeda gracilis; VVyalov, p. 134, lamina 36, fig. 2

1987b Pehuencoichnum gracilis; Aramayo y Manera de Bianco, p. 534-535, fig.
3

1999 Chelipus therates; Remeika, p. 42—43, fig. 8

2001 Chelipus therates; Remeika, p. 61-63, figs. 7, 8

2007 Bestiopeda gracilis; Lucas, p. 116, fig. 17.2

Diagnosis enmendada (Melchor et al. 2018)

Canipeda con huellas de manos mas grandes que las de pies, longitud de la
huella entre 35 y 65 mm, relacion longitud/ancho de la huella entre 1,0 y 1,3,
angulo divarificacion de los dedos externos (lI-V) de 30 a 70 grados,
divarificacion de los dedos internos (llI-IV) de 10 a 20 grados, impresién de la
almohadilla metapodial de forma triangular en la mano y subredondeada a
eliptica en el pie. Canipeda longigriffa tiene una mayor relacion largo/ancho de

la huella (1,6 a 1,9) y un angulo de divarificacion mas pequeo de los digitos
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exteriores (lI-V menos de 30°). Canipeda sanguinolenta es mas grande (longitud
de la huella de 75 a 85 mm) y exhibe almohadillas metapodiales arqueadas con

una parte trasera marcadamente bilobulada (Melchor et al. 2018).

Comentarios

Sarjeant et al. (2002) reconocieron seis icnoespecies de Canipeda: C. longigriffa
(Fig. 4.70 A), C. amphicyonides ; C. gracilis (Fig. 4.70 C), C. therates (Fig. 4.70
D), Canipeda isp. A, y Canipeda isp. B. La icnoespecie C. amphicyonides no se
puede incluir dentro de Canipeda, ya que su definicion indica que posee manos
pentadactilas y pies tetradactilos (Thenius 1967) Canipeda isp. A de Sarjeant et
al. (2002) probablemente pertenece a una nueva icnoespecie y Canipeda isp. B,
de estos autores, pueden incluirse en C. longigriffa.

Melchor et al. (2018) propusieron agregar a estas icnoespecies a C.
sanguinolenta (Fig. 4.70 B), como resultado de combinar la icnoespecie de
Bestiopeda con Canipeda. Canipeda gracilis fue propuesta por Sarjeant et al.
(2002) como una nueva combinacion de la icnoespecie Bestiopeda gracilis
Vyalov 1965 con el icnogénero Canipeda Panin y Avram 1962.

Segun Lucas (2007), B. gracilis surgié a partir de un espécimen originalmente
ilustrado por Khizhnyakov (1954) que Vyalov (1965) lo describié como "una
huella de pequerio tetradactilo de 35 mm de largo, 29 mm de ancho, con digitos
separados y desplegados, anchos y que son puntiagudos (garras)” (traducido al
inglés en Lucas 2007).

De acuerdo con las icnotaxobases especificas descriptas anteriormente, la
icnoespecie Canipeda gracilis (Vyalov 1965) (Fig. 4.70 D), Canipeda therates
(Remeika 1999) (Fig. 4.70 F) y Pehuencoichnum gracilis Aramayo y Manera de
Bianco 1987b (Fig. 4.70 E) son casi indistinguibles. Las icnoespecies
mencionadas, comparten una relacion LH / AH entre 1,1 y 1,3, divaricacion
similar de los digitos laterales (30°-47°) y de los centrales (9°-14°), las
impresiones de la almohadilla metapodial son subtriangulares en la mano,
redondeadas en el pie y elipticas en forma de “lagrima” para las almohadillas
digitales. Por las razones mencionadas anteriormente, Melchor et al. (2018)

propusieron sinonimizar estas icnoespecies bajo Canipeda gracilis, definida
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originalmente por Vyalov, 1965. Sarjeant y Langston (1994) y Remeika (2001)
previamente también habian considerado que Pehuencoichnum gracilis habia

sido producida por un canido y no por un félido.

Material y procedencia

Corresponde a dos bloques de sedimento indurado depositados en el MD y dos
especimenes in situ hallados en el Sector Flamencos (Fig. 2.2 A).
MD-YPI-16-01 (bloque de sedimento indurado con dos huellas y su modelo
tridimensional, MT-YPI-16-01, Figs. 4.72 A, B y Fig. 4.72 B, C), MD-YPI-16-02
(bloque de sedimento indurado con cuatro huellas y su modelo tridimensional
correspondiente, MT-YPI-16-02, Fig. 4.73 A-D), HC-16-15 (huella aislada
preservada en el campo, Fig. 4.74 A, B), HC-17-16 ay HC-17-16 b (2 rastrilladas
in situ, Fig. 4.75 A, B).

Descripcion

MD-YPI-16-01 (Fig. 4.72 A, B): Se refiere a un bloque que contiene dos huellas,
correspondientes a manos y pies. La impresion de la mano, tiene 59 mm de largo
y es de forma isométrica (LH / AH = 1), posee cuatro digitos de forma eliptica
con trazas de garras. Los digitos centrales estan muy juntos (lll-IV = 12°),
mientras que los digitos laterales estan mas separados (II-V = 32°). La impresion
de la almohadilla metapodial es subredondeada y menos profunda que las
impresiones digitales. El pie mide 5,75 cm de largo y es mas largo que ancho
(LH / AH = 1,1). La impresion de la almohadilla metatarsiana es subcircular y
mas pequefa (el eje mayor es 1,52 cm) que las impresiones de los digitos. La
longitud de los digitos de las manos y los pies es muy similar con valores
promedio que varian entre 1,9 y 2,1 cm. Las marcas de garras son visibles en
los digitos Il a V. Las huellas de ambos especimenes recolectados son muy
similares en cuanto a la forma y el tamafio (Tabla 4.10, Apéndice 4). En tanto,
las profundidades oscilan entre 1 y 2 cm, como se comprueba en el modelo
tridimensional (Fig. 4.72 C, D).
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Figura 4.70. Comparacion entre las icnoespecies validas para Canipeda y la icnoespecie
Pehuencoichnum gracilis. A. Canipeda longigriffa Panin y Avram 1962. B. Canipeda
sanguinolenta (Vialov 1965). C. Canipeda gracilis (Vialov 1965). D. Canipeda terathes
(Remeika 1999). E. Pehuencoichnum gracilis Aramayo and Manera de Bianco 1987b. F.
Canipeda gracilis (Tomada de Melchor et al. 20
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Figura 4.71. Holotipo del icnogénero Canipeda (=Pehuencoichnum) Aramayo y Manera 1987b.
A. Mosaico de fotografias. B. Diagrama interpretativo (tomado de Melchor et al. 2018).
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Figura 4.72. Canipeda gracilis (MD-YPI-16-01). A Bloque de sedimento con dos huellas. B.
Esquema interpretativo del par mano-pie. C. Modelo de elevacion. D. Modelo de curvas de
isoprofundidad.

MD-YPI-16-02 (Fig. 4.73 A, B) es una rastrillada parcial de 4 huellas que
componen dos conjuntos mano-pie mas una huella incompleta (p1). La longitud

total de la rastrillada conservada es de 60 cm; y el ancho es de 22 cm. La primera
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huella del pie derecho (p1 en la Fig. 4.73 A, B) esta incompleta, sin embargo, es
posible estimar la longitud de la zancada en 62,6 cm. La impresién del V digito
del pie izquierdo esta ausente (p2). Todas las impresiones de la almohadilla
digital tienden a ser elipticas y de tamafios similares, con marcas de garras
especialmente en las impresiones de manos. Las almohadillas digitales elipticas
son considerablemente mas profundas que la almohadilla metapodial
subtriangular que las acompana (Fig. 4.72 C, D). El contorno de la mano es
subredondeado y el del pie eliptico. La mano mide en promedio 5,7 cm de largo
y 5,9 cm de ancho, y el pie 5,85 mm de largo y 5,8 cm de ancho (Tabla 4.10,
Apéndice 4). El promedio de la distancia mano-pie es de 12 cm. El angulo de
paso es relativamente alto (143° para los pies) y la rotacién del pie con respecto
a la linea media es de 19°. La longitud media es similar para todos digitos con
un rango entre 1,7 y 2,1 cm, mientras que la longitud de la traza de la garra varia
entre 0,6 y 1,2 cm. El angulo interdigital promedio entre los digitos II-V es de 57°
y el de los digitos IlI-1V es 17° (Tabla 4.10, Apéndice 4). El rango de profundidad
es aproximadamente 1-3 cm y se puede apreciar en el modelo tridimensional
(Fig. 4.72 C, D).

HC-16-15 (Fig. 4.74 A, B). Es una huella aislada in situ contenida en una
rastrillada mal conservada de aproximadamente 105 cm de largo y 0,1 m ancho.
La huella descripta aqui es la mejor preservada (2), mide 5,9 cm de largo y 6,2
cm de ancho. La longitud de los digitos laterales es de 1,9 cmy la de los centrales
es de 2,5 cm. Se observan algunas marcas de garras en los digitos IV y V. El
angulo entre los digitos |-V es de 61° y el de los digitos IlI-IV es 10°. Es posible
distinguir una almohadilla metapodial de contorno eliptico tenue y una delicada
rebaba en el margen frontal y lateral de la huella (Tabla 4.10, Apéndice 4).
HC-17-16 a (Fig. 4.75 A, B): Corresponde a una rastrillada in situ compuesta por
6 huellas tetradactilas, que presentan un grado de preservacion regular (1,5).
Las huellas mejor preservadas (H4, H5) permiten identificar con mas claridad la
presencia de cuatro almohadillas digitales de morfologia eliptica y una

almohadilla metapodial de morfologia subredondeada (Fig. 4.75 B).
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Figura 4.73. Canipeda gracilis (MD-YPI-16-02). A. Bloque de sedimento con cuatro huellas. B.
Esquema interpretativo mostrando la disposicién de dos pares mano-pie. C. Modelo de elevacién.
D. Modelo de curvas de isoprofundidad (modificado de Melchor et al. 2018).
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Figura 4.74. Canipeda gracilis (HC-16-15). A. Huella aislada observada en el campo. B.
Esquema interpretativo.

Trazas de garras muy tenues pueden observarse en H5 (Fig. 4.75 B). La
disposicion de las huellas sugiere que las impresiones corresponden a manos
y pies, aunque el bajo grado de preservacion dificulta su diferenciacion. La
rastrillada, que tiene una direccibn aproximadamente este—oeste, se
intercepta con otra de huellas bipedas tridactilas avianas y tiene un ancho
aproximado de 14 cm (Tabla 4.10, Apéndice 4).

HC-17-16 b (Fig. 4.75 A, B): Corresponde a una rastrillada de 6 huellas
tetradactilas observadas en el campo que presentan un grado de
preservacion regular (1,5). Algunas de ellas, (H1, H3) permiten identificar
almohadillas digitales de morfologia eliptica. Se aprecian algunas marcas
tenues de garras que pueden observarse en H1 (mejor preservada). Otras
huellas, como H2 y H3 estan pobremente preservadas lo que dificulta tomar
medidas de largo y ancho precisas. El ancho aproximado de la rastrillada es
de 14 cm (Tabla 4.10, Apéndice 4).
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Figura 4.75. Canipeda gracilis (HC-17-16 a y HC-17-16 b). A. Material limoarcilloso compuesto
por diversas rastrilladas, dos de ellas asignadas a C. gracilis, presentando distintos grados de
preservacion y dos rastrilladas de aves tridactilas de mayor tamafio. En el sector izquierdo se
observan algunas huellas tetradactilas con muy bajo grado de preservacion. B. Esquema
interpretativo. Los colores distinguen las diferentes rastrilladas.

Comentarios

Gran parte de los materiales estudiados presentan las caracteristicas tipicas del
icnogénero Canipeda: huellas tetradactilas, con impresiones digitales de forma
eliptica y presencia de trazas de garras (a excepcion de las huellas mal
preservadas). La presencia de almohadillas metapodiales de morfologia
subreondeada en las huellas, es un rasgo que también puede observarse en
gran parte de los materiales.
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En cuanto a la clasificacién icnoespecifica, los ejemplos analizados en este
apartado fueron asignados a Canipeda gracilis ya que cumplen con las
icnotaxobases definidas para la misma, entre ellas el largo promedio
comprendido entre 3,5y 6,5 cm, la relacion LH/AH que también esta dentro del
rango definido para C. gracilis (0,95- 1,05; n=8) y los angulos interdigitales II-1V
(30°, n=4) son semejantes. Por el contrario, C. longigriffa es de mayor tamafio,
con una relacion LH/AH entre 1,6 y 1,9. En cuanto a C. sanguinolenta, la misma
presenta un tamafo mayor (largo de la huella entre 7,5y 8,5 cm) y la almohadilla
metapodial es arqueada con extremo posterior fuertemente bilobulado (Melchor
et al. 2018).

47. HUELLAS DE PIES TRIDACTILOS Y MANOS TETRADACTILAS
DISPUESTAS EN RASTRILLADAS CUADRUPEDAS

Icnotaxobases

Las huellas aqui tratadas son muy particulares, ya que consisten de manos
tetradactilas y pies tridactilos con marcas de garras de tamafio pequefio a
mediano (4 a 7,1 cm). Existen algunos registros de icnotaxones de
caracteristicas semejantes a los que seran descriptos aqui. Entre ellos estan las
icnoespecies Porcellusignum conculcator Angulo y Casamiquela 1982 vy
Tacheria troyana Krapovickas y Nasif, 2011. El primer caso, halladas en la Fm.
Rio Negro (Mioceno tardio-Plioceno temprano) son huellas digitigradas, de hasta
10,5 cm (Angulo y Casamiquela 1982, p. 52-53), funcionalmente tridactilas,
ocasionalmente tetradactilas. Las manos y pies son practicamente iguales y han
sido atribuidas a roedores hidroquéridos (Cardiatheriinae) (Angulo vy
Casamiquela 1982, p. 54). En cuanto a Tacheria troyana, proveniente de la
Formacion Vinchina (Mioceno temprano de La Rioja), comprende huellas de
manos y pies tetradactilas (Krapovickas y Nasif, 2011).

El material descripto a continuacién es el unico de esta morfologia hallado en el

YPPC hasta el momento (Aramayo et al., 2015).

4.7.2. lcnogénero
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Dolichotichnus Aramayo et al. 2015

Icnoespecie tipo

Dolichotichnus marae Aramayo et al. 2015

Diagnosis

Huellas semiplantigradas de tamano relativamente mediano. Huellas de manos
de contorno sub-circular, con cuatro digitos divergentes (lI-V) de tamafio
similar, que terminan en marcas de garras afiladas y una palma acolchada en
forma de riidn. Huellas de pies mas largas que las huellas de manos,
almohadilla palmar circular y tres digitos paralelos con garras, digito central (lll)
mas largo que los laterales (II-1V) y con una profunda marca de garra. El pie
sobrepasa a la mano y esta rotado hacia adentro con respecto a la linea media
(Aramayo et al. 2015).

Holotipo

Es un conjunto de mano- pie preservado in situ (Aramayo et al. 2015, fig. 8A, B).
MD-97-14, es un molde de caucho siliconado del holotipo (Fig. 4.76 A-D).

Icnoespecie

Dolichotichnus marae Aramayo et al. 2015
Fig. 4.76 A-D

2009 “small heteropod footprint”; Krapovickas et al., p. 143—-144, figs. 8D-8H, 11.

Descripcion

MD-97-14 (Fig 4.76 A, B): Incluye dos huellas, la huella posterior corresponderia
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a impresion de mano, con cuatro digitos y trazas de garras. Presenta un largo de
4 cm y un ancho de 3 cm, con una profundidad de 0,6 cm. La huella del pie es
tridactila, con un largo y ancho de 7,1 y 3 cm, y una profundidad de 0,7 cm. Las
trazas de garras se observan especialmente en los digitos centrales de la mano
y se puede inferir en el pie por la terminacion acumidada de las impresiones de

los digitos.

4.76. Dolichotichnus marae (MD-97-14). A. Molde de yeso. B. Esquema interpretativo mostrando el
par mano-pie con digitos alargados, destacandose el lll. C. Modelo de curvas de isoprofundidad. D.
Modelo de elevacion.

Comentarios

Hasta el momento el material MD-97-14 (Fig. 4.76 A) es el unico que ha sido
registrado en el YPPC. El mismo ha sido asignado a la icnoespecie
Dolichotichnus marae Aramayo et al. 2015, la que presenta caracteristicas
icnotaxondmicas que no se observan en los icnotaxa descriptos con anterioridad.
Porcellusignum conculcator es de tamafo mayor y presentan manos y pies

practicamente del mismo tamano. Por su parte, las huellas descriptas como
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“small heteropod footprint” por Krapovickas et al. (2009) son similares a D.
marae.

McDonald et al. (2007) realizaron una recopilacion bibliografica mundial de
huellas y rastrilladas del Cenozoico, donde se incluyeron dos icnoespecies
particularmente similares: Ptyaiopus aichmanticheirus Sarjeant y Langston 1994
y Trycorinopus elaphrus Sarjeant y Langston 1994 del Eoceno tardio de Texas.
Sin embargo, estos no son comparables con Dolichotichnus marae. Ptyaiopus
aichmanticheirus son mas bien huellas plantigradas, pentadactilas, de tamario
mediano, con pies un poco mas grande que las manos, digitos delgados con el
pulgar reducido, bastante engrosado y curvado hacia adentro. Mientras que T.
elaphrus consiste en huellas tridactilas muy pequefias, con sus digitos estrechos,

mas expandidos distalmente, y manos y pies casi del mismo tamano.

4.8. HUELLAS PENTADACTILAS DISPUESTAS EN RASTRILLADAS
CUADRUPEDAS

Icnotaxobases

Las huellas estudiadas en esta seccidén corresponden a huellas de tamafio
mediano, plantigradas y con impresiones digitales pentadactilas desconectadas
de la impresidén de la almohadilla palmar. La gran mayoria de las veces presentan
marcas de garras (~2 cm) correspondientes a los cinco digitos.

El primer antecedente para este tipo de huellas fue propuesto por Sarjeant et al.
(2002), quienes crearon la icnoespecie Platycopus ilycalcator, pero este
icnotaxdn exhibe las impresiones digitales conectadas a la impresién de la
almohadilla palmar. Posteriormente, Diedrich (2011) definié el icnogénero
Ursichnus Diedrich 2011 basado en las siguientes caracteristicas: tipo de
locomocion del productor, morfologia de las huellas, cantidad, disposicion y
longitud de las impresiones digitales, relacion LH/AH en manos y pies, desarrollo,
morfologia e impresion del talén y trazas de garras. En cuanto a la clasificacion
icnoespecifica Diedrich (2011) propuso para este icnogénero a la icnoespecie
tipo Ursichnus europaeus Diedrich 2011, con huellas de pies y manos de 25 cm

y 17,5 cm de largo.
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4.8.1. Ichnogénero

Ursichnus Diedrich, 2011

Icnoespecie tipo

Ursichnus europaeus Diedrich, 2011.

Diagnosis (Tomada de Diedrich 2011)

Rastrillada cuadrupeda compuesta por huellas plantigradas, pentadactilas de
manos Yy pies de diferentes morfologias, la mano es casi circular y el pie es de
forma elipsoidal, la relacion de longitud manos/pies es de aproximadamente
1:1,25. Durante marcha normal, la mano se coloca cerca y delante de la huella
del pie. La impresion del talon esta ausente en la huella de la mano y la
morfologia de la palma es ovalada o en forma de rindén y pequefa, mientras
que la planta de la huella del pie es grande, aproximadamente triangular y
muestra un talon bien desarrollado. Huellas de manos y pies imprimen digitos
cortos, ovalados a redondeados con marcas claras de garras. Las impresiones
de los dedos no estan conectadas con la impresion del talon.

Icnospecie

Ursichnus sudamericanus Aramayo et al. 2015
Figs. 4.77-4.79

2009 “Ursidae footprints”: Aramayo y Manera de Bianco, p. 29.

Holotipo

Corresponde a 4 huellas consecutivas in situ (Aramayo et al. 2015, p.154, fig.
9.A). MD-94-15, es un molde de yeso tomado del holotipo y correspondiente a

un par mano-pie (4.77 A-C).

Diagnosis (Aramayo et al. 2015)
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Rastrillada cuadrupeda con huellas plantigradas, pentadactilas que muestran
marcada heteropodia. La huella de la mano (11,5 a 15 cm de largo, 10 a 19 cm
de ancho) presenta impresiones de digitos ovalados, con orientacién paralela y
rotacion hacia adentro con respecto a la linea media. Impresién de la palma
bien definida y separada de las impresiones de la almohadilla digital por una
cresta, marcas de garras definidas, impresién del talén de la mano ausente. La
huella del pie es mas estrecha que la de mano (20 a 23 cm de largo, 10,5 a 13
cm de ancho) con impresion de la planta ancha y separada de la huella del
taléon por una muesca, huellas de dedos no conectadas con la impresion de la

planta, huella de digito Il mas larga.

Material adicional

MD-YPI-07-02 (huella pentadactila derecha contenida en un bloque de
sedimento indurado y su respectivo modelo tridimensional. Figs. 4.78 A, B; y Fig.
4.78 C, D), y MD-YPI-15-03 (molde de caucho siliconado compuesto un par de
huellas mano-pie pendactilas y tres huellas pentadactilas dispuestas en una
rastrillada, Fig. 4.79. A, B y el modelo tridimensional correspondiente, Fig. 4.79
C, D). Este ultimo molde también contiene dos huellas de aves de gran tamafo

y varias huellas de aves de pequefio tamafio.

Descripcion

Holotipo

MD-94-15 es el molde de yeso con dos huellas correspondiente al holotipo, la
Figura 4.77 A muestra las huellas originales que exhiben mejor los detalles del
material. Se trata de un par mano-pie de huellas pentadactilas, provistas de
garras de hasta 1 cm de largo (Tabla 4.11, Apéndice 4). La huella de pie tiene
un largo de 19 cm y un ancho de 10, 5 cm, mientras que la impresién de la mano
es algo menor con un largo de 12 cm y ancho de 10,5 cm. Las profundidades de
las huellas estan alrededor del centimetro (ver MT-94-15, Fig. 4.77 C, D).
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Figura 4.77. Molde de parte del holotipo de Ursichnus sudamericanus (MD-94-15). A. Molde
con huellas de mano y pie. B. Esquema interpretativo del molde que muestra un importante
desarrollo de garras. C. Modelo de elevacion del molde. D. Modelo de curvas de
isoprofundidad.

Material adicional

MD-YPI-07-02 (Fig. 4.78 A, B) corresponde a un bloque de sedimento indurado
con una huella pentadactila preservada en hiporrelieve positivo, de tamafno
mediano (LH=13,87 cm; AH=10 cm), con muy buen grado de preservacion (2,5-
3) y trazas de garras. La morfologia de la palma es arrifionada, extendida
lateralmente, mientras que las impresiones digitales estan desconectadas de la
almohadilla palmar. La profundidad medida en la impresién es de 2,6 cm (Tabla
4.11, Apéndice 4) y se puede comprobar en el modelo tridimensional (Fig. 4.78
C, D).

MD-YPI-15-03a (Figs. 4.79 A, C). Se refiere a tres huellas pentadactilas
presentes de un molde de caucho siliconado. Las tres huellas tienen tamanos
similares, con un largo promedio de 19,5 cm y un ancho promedio de 13,26 cm.
H3 permite diferenciar 4 impresiones digitales y trazas de garras. De acuerdo a
las fotos de la rastrillada in situ (Aramayo et al. 2015, p. 154, fig. 9 B-D), H1 y H2
corresponderian a un par mano-pie. Tanto las impresiones digitales como las
plantares exhiben una morfologia acorde a la definida para la icnoespecie. La

profundidad de estas huellas es en promedio 5,23 cm (Tabla 4.11, Apéndice 4).
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Figura 4.78. Ursichnus sudamericanus (MD-YPI-07-02). A. Bloque de sedimento con huella aislada
preservada en hiporrelieve positivo. B. Esquema interpretativo. Notar los cinco digitos bien definidos. C.
Modelo de elevacidn. D. Curvas de isoprofundidad.

MD-YPI-15-03-b (Fig. 4.79 B, D). Corresponde a dos huellas pentadactilas de un
molde de caucho siliconado. La huella H1 seria de pie y solo permite diferenciar
3 impresiones digitales, el largo y ancho es de 20 y 7,5 cm. H2 seria una huella
de mano y exhibe 4 impresiones digitales, el largo y ancho es de 13,5y 10,3 cm
(Tabla 4.11, Apéndice 4). Ambas huellas tienen trazas incipientes de garras. La
profundidad promedio es 3,5 cm para el pie y 3 cm para la mano (Tabla 4.11,
Apéndice 4).

Comentarios

Los materiales analizados en esta seccion correspondieron en su totalidad a
moldes y bloques de sedimento con huellas depositados en el MD. Durante el
desarrollo de esta Tesis, no se ha observado en el campo nuevas huellas
correspondientes a este icnogénero. Tanto la morfologia como el tamario de las

huellas que se han descripto, coinciden con lo expresado en la diagnosis




209

propuesta para la icnoespecie Ursichnus sudamericanus Aramayo et al. 2015.
Se diferencia de icnoespecie P. ilycalcator por tener las impresiones digitales
desconectadas de la impresion de la almohadilla palmar. Las escasas
rastrilladas documentadas (Aramayo et al. 2015 p.154, fig. 9. A, MD-YPI-15-03a,
Fig. 4.79 A, C) muestran evidencias de impresiones de par mano-pie,
aparentemente dispuestas en pares alternos, lo que indica que el productor seria

de locomocién cuadrupeda.

1y

H2 H2

H1

H1
H1

0cm —10om _

Figura. 4.79. Ursichnus sudamericanus (MD-YPI-15-03). A. Tres huellas contenidas en molde
de caucho siliconado (MD-YPI-15-03 a). B. Dos huellas en molde de caucho siliconado (MD-
YPI-03 b). C. Esquema interpretativo del molde MD-YPI-15-03 a. D. Esquema interpetativo del
molde MD-YPI-15-03 b.
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4.9. HUELLAS DE PIES PENTADACTILOS Y MANOS TETRADACTILAS
DISPUESTAS EN RASTRILLADAS CUDRUPEDAS

Icnotaxobases

Las huellas que se presentan aqui, corresponden a una morfologia subcircular a
elongada anteriormente y tamafo pequefio a mediano (7 a 15 cm de largo).
También se observa la presencia de impresiones de almohadilla palmar e
impresiones digitales anchas y terminadas en punta. Las impresiones digitales
pueden ser 3 o 5, dependiendo de si se trata de miembros anteriores o
posteriores. Este tipo de huellas son particulares ya que, si bien existen huellas
tridactilas adjudicadas al icnogénero Macrauchenichnus, se diferencian de estas
ultimas principalmente por tener impresiones de la almohadilla palmar y digitos
terminados en punta. Una caracteristica bastante particular en este tipo de
huellas y que no habia sido documentado hasta su reconocimiento, es la
morfologia general de la huella, con manos tridactilas y pies pentadactilos
(Aramayo et al. 2015).

4.9.1. Icnogénero

Glyptodontichnus Aramayo et al. 2015

4.9.2.1. Ichoespecie tipo

Glyptodontichnus pehuencoensis Aramayo et al. 2015

Diagnosis

Grandes huellas plantigradas con impresiones de almohadillas, huella de pie
pentadactilo, subcircular en forma de abanico, algo mas grande que la huella
de mano de contorno subeliptico y tridactila. Impresion de pie de con digitos
cortos, anchos y romos; el angulo de divaricacion de los digitos laterales (I-1l y
IV-V) es mas ancho (40-50°) que en los dedos centrales (5-10°). La huella de

mano posee digitos anchos casi paralelos (Il a IV) que terminan en una punta
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corta dirigida hacia adelante; el digito IV es ligeramente divergente de los
digitos Il y Il (dngulo entre Il y IV: es de 20°), huella metapodial definida, con
palma subcircular (Aramayo et al. 2015).
Icnoespecie
Glyptodontichnus pehuencoensis Aramayo et al. 2015
Figs. 4.80-4.81

Holotipo

Bloque de sedimento con huella de un pie izquierdo (MD-93-5, Aramayo et al.
2015, p. 149, fig. 5A).

Paratipo

Dos huellas correspondientes a una mano y pie derecho in situ (Aramayo et al.
2015, p.149, fig. 5B).

Diagnosis

La misma que para el icnogénero, es la unica icnoespecie conocida.

Material adicional

MD-YPI-19-05 (molde de silicona con una huella in situ perdida por la erosion y
su modelo tridimensional correspondiente, Fig. 4.80 A, B y Fig. 4.80 C, D), MD-
YPI-04-04 (molde de yeso tomado del holotipo original y su modelo
tridimensional correspondiente, Fig. 4.81 A, By Fig. 4.81 C, D).

Descripcion

MD-YPI- 19-05 (Figs. 4.80 A, B). Es un molde de caucho siliconado de una huella

pobremente preservada con tres digitos (II, Ill, IV) y una almohadilla
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palmar/plantar. El largo y ancho es de 15 y 12 cm, mientras que la profundidad
es aproximadamente 3 cm (MT-YPY-19-05, Fig. 4.80 C, D). Las impresiones de
los digitos son anchas con un largo y ancho promedio de 2,74 y 2,24 cm. De
acuerdo a la cantidad de digitos impresos podria corresponder a la impresion de

un miembro anterior izquierdo.

A B

\Y; OO

Figura 4.80. Glyptodontichnus pehuencoensis (MD-YPI-19-05). A. Molde de caucho siliconado.
B. Esquema interpretativo de la impresién provista de tres digitos. C. Modelo de elevacion. D.
Modelo de curvas de isoprofundidad.

MD-YPI-04-04 (Figs. 4.81 A, B). Es un molde de yeso con una huella pentadactila
aislada que exhibe una almohadilla palmar/plantar. El largo y ancho es de 7 y
5,5 cm, con una profundidad de 3,3 cm (MT-YPI-04-04, Figs. 4.81 C, D). Los
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digitos terminan en punta, son robustos y largos en relacion al resto de la
impresion de huella, exhibiendo un largo promedio de 3,1 cm. De acuerdo a la
cantidad de impresiones digitales, podria tratarse de la impresion de un miembro

posterior izquierdo.

Figura 4.81. Glyptodontichnus pehuencoensis (MD-YPI-04-04). A. Molde de yeso del holotipo asignado a
una huella izquierda. B. Esquema interpretativo del molde, exhibiendo los cinco digitos que componen
la huella. C. Modelo de elevacidn. D. Modelo de curvas de isoprofundidad.

Comentarios

Las huellas analizadas en este apartado corresponden a dosmoldes depositados
en el MD, y no se han vuelto a encontrar materiales in situ, adicionales a los
publicados por Aramayo et al. (2015, p.149, fig. 5 a, b). Tanto el especimen MD-
YPI-19-05 (Fig. 4.80 A, B) como MD-04-04 (Fig. 4.81 A, B) tienen caracteristicas
que permiten incluirlos dentro de la icnoespecie Glyptodontidichnum
pehuencoensis Aramayo et al. 2015. Estos rasgos son morfologia general,
impresiones digitales y tamafio acorde a su diagnosis y que permite

diferenciarlos de otros icnotaxa descriptos con anterioridad.
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Icnoespecie
cf. Glyptodontichnus isp.

Fig. 4.82

Debido a la preservacion regular a pobre de estas huellas (menor a 2), se trata
separadamente a un material compuesto por una rastrillada de, al menos, 12
huellas in situ.

Si bien la preservacion de estas huellas no es éptima, algunas de ellas
permitieron diferenciar al menos cuatro o cinco impresiones digitales y un tamafio

similar a Glyptodontichnus.

Material y procedencia

HC-16-08 (rastrillada in situ compuesta por 12 huellas Fig. 4.82 A).

Descripcion

HC-16-08 (Fig. 4.82 A). Es una rastillada de 11 huellas observada en el campo,
con grado de preservacion regular (1,5). Las huellas tienden a ser alargadas
anteriormente, en gran medida como consecuencia de la consistencia del
substrato. En algunas huellas como H2 y H4 (Fig. 4.82 B) pueden apreciarse
hasta 4 digitos y en varios casos también se observan rugosidades internas. El
largo y ancho promedio de las huellas es 17,92 y 12,43 cm respectivamente. Los
parametros de la rastrillada indican que podria tratarse de un productor de
locomocién cuadrupeda, con un angulo de paso promedio de 150° y un paso
doble promedio de 150 cm (Tabla 4.12, Apéndice 4).
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Figura 4.82. cf. Glyptodontichnus isp. (HC-16-08A). Rastrillada in situ de 11 huellas. La baja
calidad de preservacion de las huellas dificulta visualizar la cantidad exacta de digitos. B.
Esquema interpretativo. Se aprecian huellas como H1, H2 y H4 permiten inferir impresiones de
tres y cinco digitos.
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4.10. HUELLAS MONODACTILAS DISPUESTAS EN RASTRILLADAS
CUADRUPEDAS

Icnotaxobases

Las primeras definiciones respecto a este tipo de huellas, fueron realizadas por
Vyalov (1966), quien describié a una de ellas como “huella de ungulado con
pezufias, que estd arqueada convexamente con margenes exteriores casi
paralelos, largo ~40 mm, ancho ~ 40 mm (Lucas, 2007, p. 215). El holotipo
corresponde a dos huellas ilustradas por Vyalov, 1966 (ver Lucas 2007, p. 132,
figs. 8.1-2). Estas huellas, fueron diagnosticadas por este autor como Hippipeda
aurelianis Vyalov 1966, dejando sin validez el nombre previo Hippichnis
aurelianensis Vyalov, 1965, el cual lo habia empleado en primer lugar para
referirse a estas huellas, pero que al carecer de diagnosis fue considerado
“‘nomen nudum” (ver Lucas, 2007, p. 116). Ademas, debe considerarse que
Hippipeda aurelianis fue posteriormente utilizado por distintos autores para
describir este tipo de huellas (por ejemplo, Sarjeant y Reynolds, 1999, Lucas

2007), lo que demuestra su uso extendido.

4.10.1. Icnogénero

Hippipeda (Vyalov 1966)
Icnoespecie tipo Hippipeda aurelianis Vyalov 1966

Diagnosis

Huellas de herbivoros con pezufas de un solo dedo funcional, que tienen la
pared de la pezuia hemielipsoidal a hemisférica o semiovalada, con o sin
rastros de una ranilla. También pueden quedar impresos en las huellas durante
una marcha rapida uno o dos dedos laterales (Il y IV), mucho mas pequefios
que la impresion central del digito Ill. Rastrillada angosta; zancada y paso largo
(Sarjeant y Reynolds 1999)

Icnoespecie

Hippipeda isp.
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Figs. 4.83-4.85

Material

MD-YPI-05-08 (huella contenida en un bloque de sedimento indurado y su
modelo tridimensional correspondiente, MT-YPI-05-08; Fig. 4.83 A, By Fig. 4.83
B, C); MD-YPI-05-02 (huella contenida en un bloque de sedimento indurado y su
respectivo modelo tridimensional MT-YPI-05-02, Fig. 4.84 A, By Fig. 4.84 C, D);
y MD-YPI-05-10 (molde de caucho siliconado con dos huellas y su modelo
tridimensional correspondiente MT-YPI-05-10, Fig. 4.85 A, By Fig. 4.85 C, D).

Descripcion

MD-YPI-05-08 (Fig. 4.83 A, B). Pertenece a una huella monodactila aislada
contenida en un bloque de sedimento indurado. Es de forma semicircular
alargada hacia la parte anterior. Sus dimensiones indican un largo y ancho de 16
y 14 cm, respectivamente; mientras que la profundidad es de 6,5 cm. La mayor
profundidad, se localiza hacia la parte anterior de la huella y es aproximadamente
9 cm (ver MT-05-08, Fig. 4.83 C, D).

MD-YPI-05-02 (Fig. 4.84 A, B). Corresponde a una huella monodactila contenida
en un bloque de sedimento indurado. Presenta forma alargada, semicircular
hacia la parte anterior y hacia la parte posterior se observa una marca incipiente
de una escotadura en forma de V, con el dpice dirigido hacia la parte anterior de
la huella. El largo y ancho promedio es de 14 y 10,5 cm, con una profundidad
mayor en la zona central de 2,2 cm, como se aprecia en el modelo tridimensional
MT-YPI-05-02 (Fig. 4.84 C, D).
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Figura 4.83. Hippipeda isp. (MD-YPI-05-08). A. Bloque de sedimento con huella monodactila. B.
Esquema interpretativo mostrando bordes marginales externos. C. Modelo de elevacion,
exhibiendo la mayor profundidad en la parte anterior de la huella (~6, 5 cm). D. Modelo de
curvas de isoprofundidad.

MD-YPI-05-10 (Fig. 4.85 A, B) Es un molde de caucho siliconado con dos huellas
monodactilas que pertenecerian al mismo productor. Hacia la parte posterior de
las huellas se observa una tenue impresion de una escotadura (Fig. 4.85 B). Las
huellas son de tamafo similar, ambas tienen 15 cm de largo y alrededor de 15
cm de ancho. La profundidad es aproximadamente 4 cm, siendo mas profunda
la huella derecha, mostrando la maxima profundidad (4,5 cm) hacia la parte
central como puede apreciarse en el modelo tridimensional MT-05-10 (Fig. 4.85
C, D).
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Figura 4.84. Hippipeda isp. (MD-YPI-05-020). A. Bloque de sedimento con huella aislada. B.
Esquema interpretativo mostrando la escotadura en v en la parte posterior de la huella. C.
Modelo de elevacion. D. Modelo de curvas de isoprofundidad.
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Figura 4.85. Hippipeda isp. (MD-YPI-05-10). A. Molde de caucho siliconado con dos huellas
monodactilas. B. Esquema interpretativo de las dos huellas, una de ellas (izq.) con la parte
posterior escasamente preservada. C. Modelo de elevacion denotando la mayor profundidad de
la huella derecha (~4,5 cm). D. Curvas de isoprofundidad.

Comentarios

Los materiales analizados anteriormente habian sido previamente descriptos por
Aramayo et al. (2015), pudiéndose observar que presentan las principales
caracteristicas del icnogénero Hippipeda Vyalov ,1966. Esto incluye la
morfologia semicircular, monodactilia y la marca de escotadura hacia la parte
posterior de la huella. En cuanto a la clasificacion icnoespecifica, Aramayo et al.
(2015) consideraron que los materiales correspondian a una icnoespecie sin
determinar, algo que se ratifica aqui ya que no se cuentan con rastrilladas que
permitan asignarlos fehacientemente a las icnoespecies definidas previamente
por Vyalov (1966), Sarjeant y Reynolds (1999) y Remeika (1999).

4.11. HUELLAS TRIDACTILAS DISPUESTAS EN RASTRILLADAS BIPEDAS
Icnotaxobases

Las huellas consideradas aqui han sido atribuidas a aves y presentan una
morfologia claramente distintiva de las que han sido tratadas previamente. Las

principales caracteristicas son: la impresién de tres digitos (ll, Ill y IV) con uno

central de mayor tamafo. Algunas de ellas ademas presentan impresiones de la
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membrana interdigital. Aunque el primer icngénero e incnoespecie de huellas
fésiles de aves ha sido distinguido en el primer tercio del siglo XX (Mehl, 1931),
Panin y Avram (1962) fueron los primeros autores en aplicar consistentemente
la nomenclatura binomial a huellas fésiles de aves. Panin y Avram (1962)
propusieron los icnogéneros Ardeipeda, Gruipeda, Charadriipeda y Anatipeda.
De acuerdo a la descripcion de los autores, tanto Charadriipeda como Anatipeda
presentaban evidencias de impresiones de membrana interdigital. Luego de las
descripciones de Panin y Avram (1962), durante un largo tiempo se ha empleado
Avipeda para diversas huellas de aves de edad cenozoica (Vyalov, 1965, 1966,
1972, Scrivner y Bottjer, 1986; Jones 2002).

ARos mas tarde, Sarjeant y Langston (1994) y Sarjeant y Reynolds (2001)
ampliaron el esquema original de Panin y Avram (1962) y propusieron
icnofamilias y morfofamilias para huellas de aves basadas en distintos
icnogéneros, siguiendo un enfoque que concuerda con la clasificacion de aves
mesozoicas (Lockley et al., 1992, 2006, 2007; Kim et al., 2006). Es asi que
Sarjeant y Langston (1994) crean las morfofamilias Avipedidae, Gruipedae,
Charadriipedidae, Anatipedidae tomando para éstas los icnogéneros tipo
previamente propuestos por Panin y Avram (1962).

Ademas de estas nuevas morfofamilias (icnofamilias), Sarjeant y Langston
(1994) crean al icnogénero Fuscinapeda Sarjeant y Langston 1994, para
referirse a huellas de aves de tamafio pequefio a mediano y con impresion
incipiente de la membrana digital. La icnoespecie tipo que consideraron para
dicho icnogénero, fue F. sirin, la cual fue previamente publicada por Vyalov 1965
(Vyalov, 1965:112, Vyalov, 1966:123, pl. 31 fig. 1). Ademas, describieron cuatro
icnoespecies nuevas denominadas: F. meuneri, F. texana, Gruipeda calcarifera
y Avipeda adunca.

La diversidad de huellas fésiles de aves merece una revision exhaustiva dada la
existencia de numerosos icnogéneros e icnoespecies y, ademas, porque muchos
icnotaxones han sido creados sobre la base de su productor biolégico y no por
caracteres exclusivamente morfologicos (Lucas et al. 2007, p.169-176). En esta
seccion se consideran para la clasificacion a nivel icnofamilia: el tamafo relativo,
el numero de impresiones digitales, y la presencia/ausencia de membrana. En

cuanto a la clasificacion icnogenérica se considera: el angulo interdigital entre
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los digitos II-1V, la relacion LH/AH de la huella y el angulo de paso.

4.11.1. Icnogénero

Aramayoichnus Aramayo et al. 2015

Icnoespecie tipo

Aramayoichnus rheae Aramayo et al. 2015

Holotipo
Corresponde a una rastrillada de diez huellas halladas in situ (Aramayo et al.
2015, p.159, fig. 14 B-E)

Diagnosis

Rastrillada bipeda con angulo de paso elevado, huellas tridactilas mesaxoénicas
de tamafio moderado (la longitud de la huella es generalmente mayor de 10 cm),
relacion longitud/ancho de la huella menor de 2, huellas con pequefa rotaciéon
positiva respecto a la linea media. Huellas con tres dedos gruesos dirigidos hacia
adelante que muestran claras impresiones de almohadillas falangicas y marcas
de garras. Al menos la mitad de la longitud de la impresion del dedo Il sobresale
de la linea imaginaria formada por la punta de los dedos laterales, la impresion
del dedo IV es mas larga que la del dedo Il. El angulo de divaricacién de los
digitos II-1V suele ser menor de 80°. Los digitos estan separados proximalmente
0 unidos a una impresion de almohadilla metatarsiano-falangica circular
profunda. La impresion de la almohadilla interdigital esta ausente. Se diferencia
de Anchisauripus por la presencia de una impresion de almohadilla
metatarsiano-falangica, por tener mayor angulo de divaricacion de los digitos y

una menor relacion longitud/ancho de la huella (Aramayo et al. 2015).

Icnospecie

Aramayoichnus rheae Aramayo et al. 2015
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Figs. 4.86-4.88

(ver lista sinonimica en Aramayo et al., 2015)

2018 Aramayoichnus rheae; Tineo et al., p. 110-111, fig. 2, 3, 4.2

Diagnosis

Es equivalente a la propuesta para el icnogénero.

Material y procedencia

El material analizado corresponde a un molde de caucho siliconado del holotipo,
un bloque de sedimento indurado y dos materiales hallados in situ en el area 2
del YPPC, Sector Flamencos (Fig. 2.2 A).

MD-YPI-15-2 (molde de caucho siliconado del holotipo con diez huellas y su
modelo tridimensional correspondiente MT-YPI-15-2, Figs. 4.86 A, B y 4.86. C,
D), MD-YPI-16-05 (molde de caucho siliconado con una huella y su respectivo
modelo tridimensional MT-YPY-16-05, Figs. 4.87 A, By 4.87 C, D), y HC-21-01
(rastrillada de tres huellas in situ y su respectivo modelo tridimensional MT-21-
01, Figs 4.88 A, By Figs. 4.88 C, D).

Descripcion

Holotipo

MD-YPI-15-02 (Fig. 4.86 A, B): Corresponde a un molde de caucho siliconado
tomado del holotipo, compuesto por una rastrillada de 10 huellas tridactilas. No
se observan marcas visibles de garras. El largo y ancho promedio de las huellas
es de 13,05 cm y 9,25 cm, mientras que la profundidad es aproximadamente 2
cm (MT-YPI-15-02, Fig. 4.86 C, D). El tercer digito es marcadamente mayor que
los digitos Il y IV, presentando un largo promedio de 7 cm (Tabla 4.13, Apéndice
4). Larastrillada presenta un ancho promedio de 27 cm. El angulo de divaricacion
promedio de los digitos II-IV es 65,5° (Tabla 4.13, Apéndice 4).
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Figura 4.86. Aramayoichnus rheae (MD-YPI-15-02). A. Molde de caucho siliconado con una
rastrillada de diez huellas del holotipo. B. Esquema interpretativo del molde de la rastrillada,
algunas huellas presentan bajo grado de preservacion y solo se puede inferir sus digitos a
través del contorno (H3, H5, H7 y H9). C. Modelo de elevacion mostrando las mayores
profundidades hacia el centro de la rastrillada (~ 2 cm). D. Curvas de isoprofundidad.

Material adicional

MD-YPI-16-05 (Fig. 4.87 A, B). Corresponde a una huella tridactila contenida en

un bloque de sedimento indurado, con buen grado de preservacién (2), con
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tenues trazas de garras en dos digitos (Fig. 4.87 A). El largo de la huella es de
12,5 cm y el ancho es 10,5 cm, mientras que la profundidad es de 0,5 cm (MT-
YPI-16-05; Figs. 4.87 C, D). El angulo interdigital 1I-IV es de aproximadamente
78°.

Figura 4.87. Aramayoichnus rheae (MD-YPI-16-05). A. Bloque de sedimento con huella
tridactila. B. Esquema interpretativo. Se observa el digito 11l de tamafio considerablemente
mayor y la impresion de la almohadilla metatarsiana-falangica en el centro. C. Modelo de
elevacion. D. Modelo de curvas de isoprofundidad.

HC-21-01 (Fig. 4.88 A). Es una rastrillada incompleta hallada in situ compuesta
por 3 huellas tridactilas, dos bien conservadas (2-2,5) y una tercera con grado
de preservacion regular a pobre (1,5-2). De acuerdo a la disposicidon, estas
impresiones conformarian una rastrillada, aunque no se ha preservado la huella
que conecta H1 y H2, lo que impide determinar algunos parametros de la
rastrillada (por ejemplo, AP, LP, LZ). Estas huellas se presentan contiguas a

otras tres pertenecientes a un artiodactilo y que se disponen en sentido contrario
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(Fig. 4.88 A, B). El largo y ancho promedio de las huellas tridactilas es de 12,78
cmy 9,70 cm, mientras que la profundidad es de 1,8 cm (ver MT-21-01, Fig. 4.88
C, D). El angulo interdigital entre los digitos II-IV es en promedio 61°. El ancho
aproximado de la rastrillada es de 22 cm (Tabla 4.13, Apéndice 4). No se

aprecian marcas visibles de garras.

Figura 4.88. Aramayoichnus rheae (HC-21-01). A. Huellas tridactilas in situ. B. Esquema
interpretativo de las tres huellas. Se observan también tres huellas de Lamaichnum guanicoe.
C. Modelo de elevacion. D. Modelo de curvas de isoprofundidad.

4.11.2. Icnogénero

Phoenicopterichnum Aramayo and Manera de Bianco 1987 b
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Icnoespecie tipo

Phoenicopterichnum pehuencoensis Aramayo and Manera de Bianco 1987b.

Diagnosis enmendada (Melchor et al. 2012).

Grandes huellas de ave tridactila con mebrana, contorno en forma de abanico y
una relacién largo/ancho inferior a 1. La huella del digito Ill se proyecta
anteriormente desde la impresion de la almohadilla digital, en una proporcion de
aproximadamente una cuarta parte de la longitud de la huella. En el margen
anterior, dos lineas definidas y curvas unen a las huellas de los dedos laterales

con la del digito Ill. El margen posterior de la huella es ligeramente convexo

Icnoespecie

Phoenicopterichnum rector Aramayo and Manera de Bianco 1987a.
Figs. 4.89 — 4.94

Diagnosis (Aramayo y Manera 1987a)

Icnitas pertenecientes a un ave palmipeda, de talla grande y largas patas. Las
icnitas son flabeliformes, destacandose el dedo medio que se prolonga por
delante de la membrana interdigital. Esta ultima define dos curvaturas
céncavas anteriormente, a ambos lados del dedo medio. El borde posterior de
la icnita tiene un contorno suavemente convexo.

Holotipo

Corresponde a 6 huellas in situ formando parte de una misma rastrillada y tres
huellas aisladas con la misma orientacién (Aramayo y Manera de Bianco 1987a,
p. 546, fig. 9a)

Neotipo
MD-YPI-05-09 (Fig. 4.89 A). Es un bloque de sedimento indurado con dos huellas

y su modelo tridimensional correspondiente (MT-05-09, Fig. 4.89 C, D).

Material adicional y procedencia
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El material analizado consiste en tres moldes de caucho siliconado, tres bloques
de sedimento indurado y dos especimenes hallados in situ, uno en el Sector
Flamencos y otro en el Sector del area 3.

MD-YPI-19-04 (molde de caucho siliconado que contiene una rastrillada
compuesta por 17 huellas, Fig. 4.90 A, B), MD-YPI-05-10 (molde de caucho
siliconado de cuatro huellas y su respectivo modelo tridimensional MT-YPI-05-
10, Fig. 4.91 A, By Fig. 4.91 C, D), MD-YPI-06-01 (bloque de sedimento indurado
compuesto por una huella y su modelo tridimensional correspondiente MT-YPI-
06-01, Fig. 4.92 A, By Fig. 4.92 C, D), HC-16-16 (pisadero con varias huellas de
aves palmeadas halladas in situ, Fig. 4.93 A-D), HC-18-03 (pisadero de, al
menos, 17 huellas observado en el campo y su respectivo modelo tridimensional
MT-18-03, Figs. 4.94 A, By Figs. 4.94 C, D).

Descripcion

Neotipo

MD-YPI-05-09 (Fig. 4.89 A, B): Es un bloque de sedimento indurado que contiene
dos huellas, H1 esta bien preservada (2,5) y H2 pobremente preservada (1,5).
Ambas son de tamafo similar, presentan membrana interdigital y estan
orientadas en posiciones opuestas. El largo y ancho promedio para ambas
huellas es de 11,25 y 13 cm, con una profundidad de aproximadamente 0,1-0,2
cm (MT-YPI-05-09, Fig. 4.89 C, D, Tabla 4.15, Apéndice 4).

Material adicional

MD-YPI-19-04 (Fig. 4.90 A, B). Es un molde de caucho siliconado que contiene
17 huellas tridactilas con membrana que fueron halladas in situ y que
corresponderian a una misma rastrillada (Aramayo et al. 2015, p.161, fig. 16A).
El largo y ancho promedio de las huellas es de 13,67 y 10,8 cm. La rastrillada
tiene un ancho aproximado de 18,5 cm y un angulo de paso de 152,6° (Tabla
4.15, Apéndice 4).
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MD-YPI-05-10 (Fig. 4.91 A, B). Es un molde de caucho siliconado compuesto por
5 huellas tridactilas halladas in situ (Aramayo et al. 2015, p. 161, fig. 16 B, C).
Las huellas son de tamano similar con largo y ancho promedio de 9,54 cm y
10,72 cm, respectivamente; y una profundidad de 1,88 cm (MT-YPI-05-10, Fig.
4.91 C, D). Todas las huellas presentan membrana interdigital y se destaca el
tercer digito que se prolonga por delante de la membrana interdigital, por una

distancia promedio de 3,32 cm (Tabla 4.15, Apéndice 4).

Figura 4.89. Neotipo de Phoenicopterichnum pehuencoensis (MD-YPI-05-09). A. Blogue de sedimento
con dos huellas. B. Esquema interpretativo. Ambas huellas tienen orientaciones opuestas y distintos
grados de preservacion. C. Modelo de elevacidn. D. Modelo de curvas de isoprofundidad.

MD-YPI-06-01 (Fig. 4.92 A, B). Es una huella tridactila con membrana interdigital
contenida en un bloque de sedimento indurado con muy buen grado de
preservacion (2,5). El largo y ancho de la huella es de 11y 12 cm (Tabla 4.15,
Apéndice 4) con una profundidad de 0,1 cm (MT-YPI-06-01, Fig. 4.92 C, D). El
digito Ill es el mas largo y se prolonga por delante de la membrana (Fig. 4.92 A,
B).

HC-16-16 (Figs. 4.93 A, B) Corresponde a decenas de huellas tridactilas
palmeadas in situ, con buen grado de preservacion (2.5). Puede observarse tres
digitos unidos por la membrana interdigital. Se destaca el tercer digito
prolongandose por delante de la membrana (Figs. 4.93 C, D). El largo y ancho
promedio de las huellas es de 10,8 y 12,73 cm. Las posiciones aleatorias y con
distintas orientaciones de las huellas no permiten identificar rastrilladas
individuales (Figs. 4.93 A, B).
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Figura 4.90. Phoenicopterichnum pehuencoensis (MD-YPI-19-04). A. Molde de 17 huellas. B.
Esquema interpretativo del molde. La mayor distancia observada entre H6 y H7 podria sugerir
que no se habria preservado una huella intermedia.
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Figura 4.91. Phoenicotherichnum pehuencoensis (MD-YPI-05-10). A. Molde de caucho
siliconado con cinco huellas. B. Esquema interpretativo del molde donde se observa la
disposicion aleatoria de las huellas. C. Modelo de elevacion mostrando la profundidad de las
huellas. D. Modelos de curvas de isoprofundidad de las huellas.

A B

Figura 4.92. Phoenicotherichnum pehuencoensis (MD-YPI-06-01). A. Bloque de sedimento con
huella palmeada tridactila. B. Esquema intepretativo exhibiendo el digito Ill por delante de la
membrana interdigital. C. Modelo de elevacion. D. Modelo de curvas de isoprofundidad.



232

Figura 4.93. Phoenicotherichnum pehuencoensis (HC-16-16). A. Varias huellas halladas in situ.
A. Vista de detalle en planta. B. Vista general. C. Se observan huellas palmeadas con diferente
orientacion y preservacion. D. Vista en detalle apreciandose la marca de la membrana
interdigital y Il digito prominente.

HC-18-03 (Fig. 4.94 A, B). El material se compone de 17 huellas tridactilas
palmeadas halladas in situ y que presentan buen grado de preservacion (2-2,5).
Se aprecian tres digitos unidos por una membrana, la cual es sobrepasada por
el tercero. El largo y ancho promedio medido es de 11,3 y 10,8 cm, con una
profundidad aproximada de 1,8 cm (Fig. 4.94 A, B). No es posible diferenciar
rastrilladas individuales, aunque existe una orientacion preferencial de las
huellas (Fig. 4.94 C, D).
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Figura 4.94. Phoenicotherichnum pehuencoensis (HC-18-03). A. Pisadero de huellas
palmeadas observado en el campo. B. Esquema interpretativo con, al menos, 17 huellas, varias
muestran algin grado de sobreimpresion (por ejemplo, H2 y H3). C. Modelo de elevacion. D.

Modelo de curvas de isoprofundidad.

4.11.3. Icnogénero
Roepichnus Doyle et al. 2000

Icnoespecie tipo

Roepichnus grahami Doyle et al. 2000

Diagnosis

Huellas de aves tetradactilas que comprenden pies con impresiones de falange
prominente, nudos articulares y digitos exteriores curvos. Los digitos terminan
en garras; hallux rara vez preservado; impresiones de membranas interdigitales

completas conservadas de forma variable (Tomada de Doyle et al. 2000).
Icnoespecie
cf. Roepichnus

Fig. 4.95 A-B

HC-17-17a (2 dos huellas in situ, Fig. 4.95 A), HC-17-17b (4 cuatro huellas in
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situ, Fig. 4.95 B).

HC-17-17a (Fig. 4.95 A). Son dos huellas observadas en el campo con buen
grado de preservacion (2-2,5) que serian parte de una misma rastrillada. Estas
huellas se cruzan con una rastrillada de canido (HC-17-16b, Fig. 4.75 A, B) y
esta contigua a otra rastrillada de la misma icnoespecie (HC-17-17b, Fig. 4.95
B). Ambas huellas son de tamanos similares, con un largo y ancho promedio de
15,2 y 11,63 cm. Las impresiones de los digitos son gruesas y muestran
impresion de membrana interdigital. Para ambas huellas el angulo interdigital II-
IV es en promedio 61° (Tabla 4.16, Apéndice 4).

HC-17-17b (Fig. 4.95 B). Corresponde a cuatro huellas in situ, con buen grado
de preservacion (2) pertenecientes a una rastrillada, contiguas a dos huellas de
aves tridactilas (HC-17-17a, Fig. 4.95 A) y que se intercepta con una rastillada
de canido (HC-17-16 a, Fig. 4.75 A, B). Las huellas presentan un largo y ancho
promedio de 13,78 y 12, 4 cm, con una profundidad cercana al centimetro. El
angulo interdigital entre los digitos Il-IV es de 77,25°. Las impresiones de los
digitos son gruesas y muestran impresion de membrana interdigital. No se
observan marcas visibles de garras. El ancho de Ila rastrillada es

aproximadamente 15 cm (Tabla 4.16, Apéndice 4).

Comentarios
Estas huellas son tentativamente asignadas al icnogénero Roepichnus, con el
que comparten similar proporcién y presencia de membrana interdigital, aunque

dicho icnotaxon fue propuesto para huellas tetradactilas.
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Figura 4.95. cf. Roepichnus isp. A. Espécimen de dos huellas tridactilas observado en el campo
(HC-17-17 a). B. Rastrillada de cuatro huellas (HC-17-17b) in situ. Se observa un buen grado
de preservacion para la mayoria de las impresiones, con el digito Il destacandose sobre el
resto. Tambien se aprecian otras huellas tetradactilas pequefias.

4.12. HUELLAS TETRADACTILAS DISPUESTAS EN RASTRILLADAS
BIPEDAS

4.12.1. Icnofamilia

Anatipedidae Sarjeant y Langston 1994

Diagnosis(tomada de Sarjeant y Langston 1994)Huellas de aves que muestran
tres digitos, todos dirigidos hacia adelante, unidos proximalmente y unidos mer

una red. La membrana suele extenderse casi hasta las puntas de los dedos.

Icnogénero tipo
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Anatipeda (Panin y Avram 1962)

4.12.2. Icnogénero

Charadriipeda (Panin y Avram 1962)

Icnoespecie tipo

Charadriipeda recurvirostrioidea Panin y Avram 1962

Holotipo

Corresponde a una huella tridactila in situ (Panin y Avram 1962, p. 465, Fig. 10)

Diagnosis

Huellas de aves que muestran cuatro digitos, tres de los cuales (Il a V) son
grandes vy dirigidos hacia adelante, el cuarto (l) dirigido hacia atras, corto y en
forma de espoldn; no siempre esta impreso. El dedo central Ill es mucho mas
largo (tipicamente mas del 25%) que los dedos laterales (Il y 1V); los angulos
interdigitales que lo separan de ellos rondan los 70° (teniendo en cuenta la
curvatura). Los digitos II-IV estan unidos proximalmente y unidos por membranas
casi hasta sus puntas: el digito | puede estar unido a los demas o estar separado.

Digitos acuminados o con garras (Sarjeant y Reynolds 2001).

Icnoespecie
Charadriipeda isp.

Figs. 4.96.-4.98
Material y procedencia
MD-YPI-04-16 (Molde de caucho siliconado con 14 huellas y su modelo

tridimensional MT-YPI-04-16, Figs. 4.96 A, B y Figs. 4.96 C, D; también una

imagen de las huellas originales sobre las que se obtuvo el molde, Fig. 4.97 C),
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y MD-YPI-06-06 (bloque de sedimento indurado que contiene 3 huellas y su
respectivo modelo tridimensional MT-YPI-06-06, Fig.4.98 A, By Fig. 4.98 C, D).

Descripcion

MD-YPI-04-16 (Fig. 4.96 A, B): Corresponde a un molde de caucho siliconado
compuesto por 14 huellas tridactilas con trazas de membrana interdigital
completa. Las impresiones presentan tamafos similares con un largo y ancho
promedio de 5,61 y 5,22 cm, mientras la profundidad es aproximadamente 0,1-
4,5 cm (MT-YPI-04-16, Fig. 4.96 C, D). En tanto la rastrillada presenta un ancho
promedio de 11,6 cm y angulo de paso moderado a alto con valores entre 60° y
116° (Tabla 4.14, Apéndice 4). La figura 4.90 A, B muestra huellas de la misma
icnoespecie halladas previamente en el YPPC, y también se incluye una foto del
material MD-YPI-04-16 hallado in situ. (Fig. 4.97 C).

MD-YPI-06-06 (Fig. 4.98 A, B). Es un bloque de sedimento indurado compuesto
por tres huellas tridactilas palmeadas con grado de preservacion regular a bueno
(1,5-2). Las huellas poseen distintas orientaciones y no es posible identificar una
rastrillada. El largo y ancho promedio es de 5,8 y 6,33 cm, con una profundidad
promedio de 0,16 cm (ver MT-YPI-06-06, Fig. 4.98 C, D).
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Figura 4.96. Charadriipeda isp. (MD-YPI-04-16). A. Molde de caucho siliconado con al menos
catorce huellas. B. Esquema interpretativo del molde. Las huellas representadas estan
provistas de membrana interdigital. Algunas de ellas estan pobremente preservadas (H8, H12,
H13, H14). C. Modelo de elevacién del molde. D. Modelo de curvas de isoprofundidad.
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Figura 4.97. Charadriipeda isp. Imagenes de campo de material no numerado (fotos de la
Dra. Manera de Bianco). A-B. Superficie con abundantes huellas. B. Detalle de huellas. C.
Vista general de la rastrillada in situ del molde MD-YPI-04-16.



240

Figura 4.98. Charadriipeda isp. (MD-YPI-06-06). A. Bloque de sedimento con tres huellas. B.
Esquema interpretativo donde se observa que H1 y H2 posiblemente correspondan a una
misma rastrillada. C. Modelo de elevacion donde se aprecia la mayor profundidad de H1 (~ 0,2

cm). D. Curvas de isoprofundidad.

4.12.3. Icnofamilia

Gruipedidae Sarjeant y Langston 1994

Diagnosis

Huellas de aves que muestran cuatro digitos, tres de los cuales (Il a IV) estan
dirigidos hacia adelante y el cuarto (l) dirigido hacia atras, su eje coincide con el
del digito Il y forma un angulo con éste. Digitos unidos o separados
proximalmente. Membrana ausente o limitada a la parte mas proximal del angulo
interdigital (Sarjeant y Langston 1994).

Icnogénero tipo

Gruipeda (Panin y Avram 1962)

4.11.7. Icnogénero

Gruipeda (Panin y Avram 1962)

Diagnosis

Huellas que muestran impresiones de cuatro digitos, tres de las cuales (Il a IV)
estan dirigidas hacia adelante y el mayor, el cuarto (l), dirigido hacia atras en
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forma de espoldn y corto. Los angulos interdigitales entre los digitos Il y Il y entre
los digitos 1l y IV son comunmente menores de 70°. La huella del dedo gordo se
dirige postero-medialmente; los angulos interdigitales entre los digitos | y Il son
mas pequefios que los angulos entre los digitos | y IV. Las marcas de la
almohadilla digital, cuando estan presentes, muestran una relacién I: 2, 1I: 2, 11l
3, IV: 4. La impresién de membrana esta ausente (de Valais y Cénsole-Gonella
2019).

Icnoespecie tipo

Gruipeda maxima Panin y Avram 1962

Holotipo

Huella aislada in situ (Panin y Avram, 1962, p. 474, pl. VII, fig. 25)

Icnoespecie

Gruipeda isp.
Figs. 4.99 — 4.100

Material y procedencia

MD-YPI-16-04 (bloque de sedimento indurado compuesto por diversas huellas
tridactilas y su modelo tridimensional correspondiente MT-YPI-16-04, Figs. 4.99
A, By Figs. 4.99 C, D). Numerosas huellas registradas en el campo (Fig. 4.100
A-D)

Descripcion

MD-YPI-16-04 (Fig. 4.99 A, B) Es un bloque de sedimento compuesto al menos
por 8 huellas de aves tridactilas con distintos grados de preservacion, que en
general es bastante bueno (2-2,5). Pueden distinguirse 4 huellas bien definidas,
que presentan un largo y ancho promedio de 2,78 y 3,19 cm. En tanto los angulos
interdigitales II-lll y 11I-IV no superan los 53° (Tabla 4.17, Apéndice 4).
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Figura 4.99. Gruipeda isp. (MD-YPI-16-04). A. Bloque de sedimento compuesto por al menos
cinco huellas. B. Esquema interpretativo donde se aprecian varias huellas tridactilas, de las
cuales cuatro estan bien preservadas. C. Modelo de elevacién. D. Modelo de curvas de
isoprofundidad.

Comentarios

Las huellas tridactilas sin membrana interdigital analizadas aqui presentan
algunas caracteristicas particulares, entre ellas, el tamano que no supera los 3
cm de largo, angulo interdigital 1I-IV elevado, generalmente mayor que 70° y los
angulos interdigitales II-1l y lll- IV generalmente son menores a 70°. Otro aspecto
que caracteriza a estas impresiones, es la longitud del tercer digito, que
generalmente es mas largo que los tres restantes.

El material estudiado en esta seccion (MD-YPI-16-04, Fig. 4.99 A, B) reune las
caracteristicas para ser asignado al icnogénero Gruipeda, a pesar de no registrar
claramente la impresién del digito | dirigida hacia atras. Comparativamente es
muy similar morfolégicamente a registros previos documentados en el YPPC

(Fig. 4.100 A-D), aunque de tamafo menor.
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Figura 4.100 Gruipeda isp. A. Huellas in situ (foto proporcionada por la Dra. Manera). B.
Huellas. observadas en el campo y conformando una rastrillada (foto proporcionada por la Dra.
Manera). C. Varias huellas dispuestas de forma aleatoria. D. Detalle de huella tridactila
exhibiendo un angulo interdigital superior a 90° entre los digitos II-1V.

4.13. HUELLAS PENTADACTILAS DISPUESTAS EN RASTRILLADAS
BIPEDAS

Ichotaxobases

En este apartado se examinaron huellas particularmente muy diferentes a las
descriptas hasta el momento. Las mismas se caracterizan por imprimir
generalmente 5 digitos, aunque en algunos casos estos pueden no estar
presentes como consecuencia del comportamiento del productor o de aspectos
tafondmicos. También presentan morfologia elongada e impresion del taléon. Hay
un amplio registro para este tipo de huellas (Watson et al., 2005, Garcia 2005,
Gibbard, 2011, Ashton 2014, Bustos 2018, Moreno et al. 2019 Liutkus-Piercert,
2016, McLaren et al. 2018, Duveau et al. 2019) pero gran parte de estos, carecen

de asignaciones icnotaxondmicas y muchos de ellos solo las mencionan como:
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“huellas de hominidos” o “huellas humanas”.

Kim et al. (2008) han propuesto un sistema de clasificacion para huellas
atribuidas a hominidos. Dichos autores han erigido la icnofamilia Hominipodidae
Kim et al. 2008, considerando las caracteristicas morfoldgicas basicas, cantidad
de impresiones digitales y orientacion del eje de la huella. Para la clasificacion
icnogenérica, Kim et al. (2008) definieron al icnogénero Hominipes y para ello
tuvieron en cuenta otros detalles morfolégicos mas precisos como la forma y
longitud del digito |, presencia de impresién del talén, orientacion de los digitos
y algunos parametros de la rastrillada (amplitud y locomocién). También
propusieron la icnoespecie denominada H. modernus Kim et al. 2008, para la
que se consideran parametros mas precisos vinculados a la relacion entre el
largo de los digitos y otroreferidos a las caracteristicas de la rastrillada. Estos
icnotaxones también fueron reconocidos posteriormente por Mufiz et al. (2019)

para rocas de edad pleistocena.

4.13.1. Icnofamilia

Hominipodidae Kim et al. 2008

Icnogénero tipo

Hominipes Kim et al. 2008

Diagnosis

Huellas pentadactilas, entaxdnicas, alargadas de un bipedo con impresion del
digito | de contorno subovalado prominente y de talén subredondeado.
Rastrillada estrecha. Eje de la huella subparalelo al eje de la rastrillada o

ligeramente girado hacia afuera (Kim et al. 2008).

4.13.2. Icnogénero

Hominipes Kim et al. 2008

Icnoespecie tipo
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Hominipes modernus Kim et al. 2008

Diagnosis

Huellas pentadactilas, entaxdnicas, alargadas de un bipedo. De la parte anterior
a la posterior, las caracteristicas principales incluyen la impresion del digito |
grande, alargado y ovalado, bola transversal y talén subredondeado. Digitos
cortos y no divergentes. Rastrillada estrecha, con pasos cortos para caminar de
2 a 3 veces la longitud de la huella. El eje de la huella es paralelo al eje de la

rastrillada o ligeramente girado hacia afuera (Kim et al. 2008).

Icnoespecie

Hominipes isp.
Fig. 4.101

Material

MD-YPI-21-01 (Fig. 4.101 A). Consiste en un bloque de sedimento indurado
compuesto por una huella pentadactila, bien preservada (2-2,5). La morfologia
es alargada anteroposteriormente y ovalada, con talon subredondeado (Fig.
4.101 A, B). El largo y ancho es de 23,5 y 4,5 cm, mientras que la profundidad
es de 1,5 cm. Tres de los cinco digitos estan mejor preservados, mientras que
dos de ellos estan pobremente preservados. El largo determinado para los

digitos I, Il y Il es de 1,2 cm, 0,66 cm y 0,9 cm, respectivamente.
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Figura 4.101. Hominipes sp. (MD-YPI-21-01). A. Detalle de huella en bloque de sedimento. B.

Esquema interpretativo mostrando las impresiones de tres digitos bien definidos (I, Il y lll) y

otros mas difusos (IV y V). C. El mismo material in situ con dos posibles subtrazas a la derecha
(flechas). D. Vista oblicua de la huella.

Comentarios

El material analizado se compone de una huella que presenta la tipica morfologia
descripta por Kim et al. (2008) para el icnogénero Hominipes. Ademas, reune
otras caracteristicas diagnésticas del mismo, entre ellas: el dedo | es el mayor
(1,2 cm en el caso del material MD-YPI-21-01) y presenta marca definida del
talon. En cuanto a la clasificacién icnoespecifica del material, no es posible
mayor precision dado que no se cuenta con otras huellas que permitan

determinar informacion acerca de los parametros de la rastrillada.
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4.14. COMENTARIOS FINALES

En este capitulo se ha descripto un total de 20 icnoespecies (dos nuevas), 18

icnogéneros y 5 icnofamilias (dos nuevas), también se han registrado dos

icnotaxones nuevos no registradas previamente en el YPPC. Estos icnotaxones

se han agrupado para su descripcion en trece categorias morfologicas

informales. La siguiente tabla (Tabla 4.1) resume el contenido icnoldgico con las

respectivas categorias morfoldgicas y taxondmicas.

MORFOLOGIA ICNOFAMILIA ICNOGENERO ICNOESPECIE
. Neomegatherichnum N. pehuencoensis
Icnofamilia 1 nov . ;
Cuadrupeda subeliptica icnofam. Mylodontidcihnum M. rosalensis
Megatherichnum Megatherichnum isp. A
. Lamaichnum L. guanicoe
Icnofamilia 2 nov. - p -
Cuadrupeda bidactila icnofam. Lamaichnum L. tulipensis
Pecoripeda P. commune
Cuadrupeda subcircular ? Proboscipeda P. australis
Cuadrupeda tridactila ? Macrauchenichnus M.p atag/;z%cus nov.
Cuadrupeda tetradactila ? Canipeda C. gracilis
tri dé?:iji;(jtr:te:ga’actila ? Dolichotichnus D. marae
Cuadrupeda pentadactila Ursichnus U. sudamericanus
Glyptodontichnus G. pehuencoensis
Cuadrupeda Cf. Glyptodontichnus
tetradactila/pentadactila ? Glyptodontichnus isp.
Cuadrupeda monodactila ? Hippipeda Hippipeda isp.
Bipeda tridactila ? Aramayoichnus A. rheae
Charadriipeda Charadriipeda isp.
Bipeda tridactila Anatipedidae Phoenicopterichnum P. pehuencoensis
Roepichnus cf. Roepichnus isp.
Bipeda tridactila Gruipedidae Gruipeda Gruipeda isp.
Bipeda pentadactila Hominipodidae Hominipes Hominipes isp.

Tabla 4.1. Resumen de los icnotaxones reconocidos en el YPPC.
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CAPIiTULO 5
PRODUCTORES Y DISTRIBUCION DE LAS TRAZAS FOSILES

En este capitulo se realizaron las comparaciones de las huellas fosiles mejor
preservadas que han sido descriptas en el capitulo anterior, con el registro
osteolégico del Pleistoceno de la provincia de Buenos Aires, incluyendo el
material analizado en los museos y la bibliografia. Estas comparaciones
permitieron sugerir los posibles productores de las huellas. Luego de determinar
a los potenciales productores de las huellas, se realizaron inferencias
biomecanicas a partir de las caracteristicas osteoldgicas e icnologicas. La
biomecanica permiti6 comprender el principal tipo de desplazamiento y realizar
calculos para obtener la velocidad de los productores mediante la férmula
propuesta por Alexander (1976) y siguiendo el procedimiento de Anton et al.
(2004). También se realizaron estimaciones de la masa corporal de los
productores, mayormente a partir de la féormula elaborada para mamiferos por
Michilsens et al. (2009) y siguendo el procedimiento propuesto por Vera y
Krapovickas 2019. En el caso de las huellas atribuidas a aves, se empleé la
aproximacion propuesta por Tanaka 2015 para estimar la masa corporal de los
productores. Finalmente, se realizd una interpretacion paleogeografica /
paleoambiental de las huellas a partir de la orientacion y distribucion

estratigrafica de las huellas.

5.1. PRODUCTORES

5.1.1. Icnofamilia 1

Los primeros hallazgos de huellas incluidas dentro de esta icnofamilia en el
YPPC, realizados por Aramayo y Manera de Bianco (1987a), fueron
directamente asociadas a perezosos terrestres grandes y medianos. Para el
caso de la icnogénero Neomegatherichnum, las huellas fueron asignadas a
Megatherium americanum (Aramayo y Manera de Bianco 1987 a, Blanco y
Czerwonogora 2003) ya que presentaban morfologia y tamafo similar con el

material osteoldgico hallado en la region (Fernicola et al. 2009, Deschamps et al.
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2003, 2016). En cuanto a la icnoespecie Mylodontidichnum rosalensis, Aramayo

y Manera de Bianco (1987a) lo atribuyeron a géneros de perezosos terrestres de

tamano mediano que pertenecerian a la familia Mylodontidae.

De acuerdo al registro osteoldgico de la region pampeana, existen diversos

hallazgos de ejemplares que presentan similitudes con huellas pertenecientes a

la icnofamilia 1. Ademas de Megatherium americanum, se han hallado restos de

otros perezosos grandes y medianos como Scelidotherium leptocephalum

(Bargo y Vizcaino 2012, Mifio-Boilini 2012), Scelidotherium cf. S. leptocephalum

(Deschamps 2003, 2016), Lestodon armatus (Czerwonogora, 2010) vy
Glossotherium sp. (Deschamps 2003; 2016) (Tabla 5.1).
Edad Localizacién . Unld.ad, ) Taxon Autor/afio
litoestratigrafica
Rabasa (1989),
Quattrochio et
al. (1988),
. Quattrochio et
. Rio Sauce
Ple|stogeno Grande, Arroyo Agua Blanca Scelidotherium al. (1993),
tardio Naposta Grande leptocephalum Deschamps
(Lujanense) P plocep (2003),
Deschamps y
Tomassini
(2016)
. Agua Blanca? .
Pleistoceno | | - adrid (Bs. Scelidotherium Urquiola de
tardio As.) lentocephalum Carli y Aramayo
(Lujanense)? ' ptocep (1966)
Plelstoqeno Balneario Secu'enma .S’an Glossotherium sp. Deschamps
medio Saldunaara José, seccion (2003)
(Ensenadense) garay inferior
Glossotherium sp.,
Scelidotherium cf. Deschamps
Pleistoceno Secuencia San Scelidotherium (2003)
medio Bajo San José José, seccion leptocephalum, Deschamps y
(Bonaerense) inferior Megaterium Tomassini
americanum, (2016)
Lestodon armatus
Deschamps
Pleistoceno Secuencia San Scelidotherium (2003)
tardio Playa del Barco José leptocephalum, Deschamps y
. 0sé Y
(Lujanense) Lestodon armatus Tomassini,
(2016)
Pleistoceno
medio . . Secuencia San Megaterium Deschamps(
Bajo San José . .
(Bonaerense- José americanum 2005)
Lujanense)

Tabla 5.1 Registro osteoldgico de grandes perezosos de la provincia de Buenos Aires
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5.1.2. Neomegaterichnum pehuencoensis

Sobre la base de estudios comparativos realizados a partir del registro
osteoldgico, incluyendo las medidas de los miembros reconstruidas a partir de
los esqueletos, es posible sugerir que Megatherium es uno de los productores
probables de algunas de las huellas. De acuerdo a las medidas de la Tabla 5.2
y considerando la presencia de tejidos blandos, se observan escasas diferencias
entre el tamafo reconstruido de los autopodios y la mayoria de las huellas
analizadas. El material HC-18-01 presenta tamafio menor para las huellas de los
miembros anteriores (casi la mitad), ya que corresponderian a impresiones
parciales producto de la sobreimpresion de los miembros posteriores. Las
relaciones LH/AH son llamativamente mayores en los huesos, posiblemente por
la distribucion de los tejidos blandos. La distancia gleno-acetabular (DG) medida
en los ejemplares MACN 1000, MLP 27 VII-1-1 y MLP s/n (ejemplar sin
numeracion), muestra varias similitudes con las inferidas a partir de las
rastriladas HC-17-01, HC-18-01 y HC-18-02 (Tabla 5.2). Las mayores
coincidencias se observan en el valor obtenido para el largo de los autopodios
de los miembros posteriores (cercana a los 70 cm de largo) y en la distancia
gleno-acetabular (DG) medida en los esqueletos, con un valor comprendido en
el rango de 1,63-1,90 cm. El ejemplar MACN100, mostré una mayor diferencia,
alrededor de 11 cm, aunque esto posiblemente se deba a la precision de la
medicion, que estuvo condicionada por la manera en que se encontraba montado
el esqueleto (en posicion erguida). De acuerdo a la escasa separacién existente
entre las huellas de manos y pies del ejemplar HC-18-01 (Cap. 4, Fig. 4.14), se
deduce que las impresiones de los miembros delanteros serian parciales, no
reflejando el tamafo total, lo que podria justificar las diferencias con las
dimensiones observadas en el material osteoldgico. La Figura 5.1 muestra la
comparacion entre el miembro anterior del ejemplar MACN 1000 y una huella
bien conservada de la mano de la rastrillada HC-16-01, donde se aprecian
tamanos equivalentes. La misma comparacion puede realizarse entre un
miembro posterior del mismo ejemplar con una huella de pie bien preservada de
la rastrillada HC-18-01 (Fig. 5.2).
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, M. e M. HC- | HC- | HC- | HC- | He-
PARAMETROS | americanum MLP 27 VII-1- americanum 17- 17- 18- 18- 16-
(MACN 1000) 1 MLPMLPsin | 01 | 03 | 01 | 02 | o1
LH '(\g’;\q';'os 475 59 56,5 67 | 200|224 | * |566
AHMANOS 25 28 275 a4 | 25 |08 « | 4
(cm) 5

LH PIES cm) 775 73 72,5 753 | 65 | 733|707 | 63.3
AH PIES (cm) 29 25 28.5 431 32 | 44 | 37 | 38
DG (cm) 163 190 175 173 | * | 174 | * | 171

LH/AH MANOS 1.9 21 205 15 108 | 11 | * |142

LH/AH PIES 27 2.9 254 17 2 | 17 | 19 | 167

Tabla 5.2. Comparacion entre los ejemplares de perezosos exhibidos en los museos (MLP,
MACN) y las rastrilladas asignadas a N. pehuencohensis.
*Incompleto/dificultad para medir.

oM, e 10 cm |
Figura 5.1. Comparacion entre la huella de mano derecha de la rastrillada HC-16-01 y la mano
derecha del ejemplar MACN 100.
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ejemplar MACN 100.

5.1.3. Mylodontidichnum rosalensis

De acuerdo al analisis del registro osteolégico del Pleistoceno tardio de la
provincia de Buenos Aires, los productores posibles para estas huellas
corresponderian a géneros incluidos dentro de la familia Mylodontidae (Aramayo
y Manera de Bianco 1987a). Entre los registros, se encuentran Scelidotherium
leptocephalum, que ha sido descripto en la localidad de Lamadrid (Urquiola de
Carli y Aramayo 1967), y Lestodon armatus que ha sido descripto en las
localidades de San Antonio de Areco (Czerwonogora 2010, Bargo y Vizcaino
2012, Czerwonogora 2010) y Playa del Barco (Aramayo y Manera de Bianco
1989, Tomassini et al. 2020).

La Tabla 5.3 muestra las medidas comparativas entre los autopodios registrados
de dos ejemplares, uno sin numero perteneciente a un calco de Scelidotherium
depositado en el Museo de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia (MACN) y
el otro perteneciente al esqueleto de la Universidad Nacional del Sur (PV-UNS-
01), con las medidas promedio de las huellas de las rastrilladas MD-YPI-05-12 y
HC-17-10. En dicha tabla, se observan algunas similitudes entre el material fosil
y el icnoldgico, principalmente en las relaciones LH/AH y en el tamano de los

pies, especialmente del ejemplar PV-UNS-01.
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El autopodio reconstruido del otro productor potencial, Lestodon armatus,
también presenta algunas similitudes con los ejemplares asignados a
Mylodontidichnum rosalensis. La Tabla 5.4 muestra semejanzas entre el
ejemplar MACN 13010 (Lestodon sp.) con el molde MD-YPI-05-12 y la rastrillada
in situ MD-YPI-18-01, especialmente en la distancia gleno-acetabular (en el
rango 138-145 cm) y la relacion LH/AH de manos (aproximadamente 1,4-1,6).
Aunque los valores maximos de longitud de las huellas de manos coinciden con
los valores inferidos del registro osteolégico, se observan diferencias que pueden
deberse a la preservacion parcial de alguna de ellas (debido a sobreimpresion
del pie). El ejemplar MLP3-3 (Lestodon armatus) muestra parametros de mayor
valor, lo que podria explicarse por tratarse de una especie diferente o por

cuestiones ontogenéticas.

. Scelidotherium sp. Scelidotherium
PARAMETROS (calco, MACN /n) leptocephalum MD-YPI-05-12 HC-17-10
(PV-UNS-01)
LH MANOS (cm) 27,00 30,50 14,50 -
AH MANOS (cm) 18,00 24,00 14,60 -

LH PIES cm) 32,50 50,30 49,86 53,4
AH PIES (cm) 17,00 24* 25,41 20,0
DG (cm) 118,00 120,00 * -
LH/AH MANOS 1,50 2.10 0,99 -

LH/AH PIES 1,91 1.27 1,96 2,7

Tabla 5.3. Medidas comparativas entre los ejemplares correspondientes a Scelidotherium sp.

con dos rastrilladas asignadas a M. rosalensis (un molde y una in situ).

*Incompleto/dificultad para medir.

PARAMETROS Lesm:ﬂoﬁ,gg atus tﬂe:é%diggfb MD-YPI-05-12 HC0-119- g/'lD'YP"lS'

LH MANOS (cm) 40 34,8 25,3 - 33
AH ('\:'n/:')\los 11 22 26,1 - 23
LH PIES cm) * 30,3 51,2 43,5 68,9
AH PIES (cm) * 23 25 21,6 34,5

DG (cm) 200,0 138 140 1,45%
LH/AH MANOS 3,6 1,6 1,4 1,4
LH/AH PIES - 1,3 2,1 2,0 2,0

Tabla 5.4. Tabla comparativa entre ejemplares de Lestodon armatus y Lestodon sp. con tres
rastrilladas asignadas a M. rosalensis (una in situ y dos moldes).
*Incompleto/dificultad para medir.
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5.1.4. Megatherichnum nov. isp.

El registro osteoldgico para los grandes perezosos extintos de la regién,
muestra evidencias de que gran parte de los integrantes de la familia
Mylodontidae y Megatheridae presentan diferencias tanto en la morfologia
como en las dimensiones entre manos y pies.

De acuerdo al analisis del registro osteologico, se ha documentado la presencia
de Glossotherium sp. de la familia Mylodontidae en la provincia de Buenos
Aires (Deschamps 2003, Deschamps 2016). El ejemplar MLP-3-130 depositado
en el Museo de La Plata, exibe medidas en sus extremidades anteriores y
posteriores las cuales son muy similares entre si (Tabla 5.3). La comparacién
de este ejemplar con la rastrillada HC-16-01 indica que las relaciones L/A entre
manos y pies es equivalente (Tabla 5.3).

Si bien las medidas del esqueleto apendicular se realizaron sobre un ejemplar
de Glossotherium sp., existe otro ejemplar correspondiente a Glossotherium
robustum (ML-3-140) que no ha sido estudiado por falta de acceso, pero de
acuerdo a la publicacion de Bargo et al, 2000 puede observarse que presenta

dimensiones similares entre los miembros delanteros y traseros.

PARAMETROS Glossotherium robustum-MLP-3-138 HC-16-01

LH MANOS (cm) 40,0 56,6
AH MANOS (cm) 31,0 40,0
LH PIES cm) 46,0 63,3
AH PIES (cm) 29,0 38,0
DG (cm) 140,0 171,0

LH/AH MANOS 13 14

LH/AH PIES 16 1,7

Tabla 5.5. Medidas comparativas entre el ejemplar correspondiente a Glossotherium sp. y la
rastrillada HC-16-01

Inferencias biomecanicas

A lo largo de la historia ha habido diversas posturas acerca de la locomocion de
estos grandes perezosos ya extinguidos. Uno de los primeros hallazgos de estas
huellas fue registrado en la Formacién Rio Negro. En esta formacion, las huellas

asignables a perezosos no estdan acompafadas de huellas mas pequenas que
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puedan indicar la presencia de impresiones correspondientes a manos vy, por lo
tanto, Casamiquela (1974,1983, 1987) asumié una locomocién bipeda para sus
productores. Posteriormente, Aramayo y Manera de Bianco (1987a, 1996)
llegaron a la misma conclusién, a partir del analisis de diversas rastrilladas
atribuidas a Neomegatherichnum pehuencoensis, en las que no se observan
impresiones de manos, salvo en algunas rastrilladas en las que se observaba un
cambio de rumbo (Aramayo y Manera 1996, Blanco y Czerwonogora 2003,
Casinos 1996) hizo estimaciones de la masa corporal y velocidad de
desplazamiento de Megatherium americanum, analizando una rastrillada de
Neomegatherichnum y el material osteoldgico del esqueleto apendicular de
ejemplares tomados del Museo Bernardino Rivadavia, Museo de La Plata,
Museum National d’Histoire Naturelle, Galerie de Paléontologie (Paris, Francia),
Coleccion Rodrigo Botet (Valencia, Espafia), y Museo Nacional de Ciencias
Naturales (Madrid, Espafa). De acuerdo a los resultados obtenidos, concluyé
que este animal estaria bien adaptado al bipedalismo. Siguiendo con este
lineamiento, Blanco y Czerwonogora (2003), analizaron una rastrillada de 35
huellas del YPPC que habia sido atribuida previamente por Aramayo y Manera
de Bianco (1996) al género Megatherium y la compararon con el material
osteoldgico. A partir de calculos de las fuerzas de presion ejercidas por los
miembros del animal sobre el substrato, determinaron que el principal tipo de
locomocién de Megatherium habria sido bipeda.

Algunos afos mas tarde, McDonald (2007) analizé algunos ejemplos de
rastrilladas de grandes perezosos halladas en la prision de Carson City (Estados
Unidos) y también realizé algunas comparaciones con las de Pehuen Co. A partir
de este analisis, McDonald (2007) sugiri6 que las escasas huellas de manos
halladas se debian a la sobreimpresién de las huellas del pie durante el
desplazamiento de un animal cuadrupedo y que, algunas de ellas, habrian
quedado al descubierto cuando el productor cambié de direcciébn de
desplazamiento. Algunos otros autores (Coombs, 1983; De luliis, 1996) también
han propuesto una postura bipeda mas bien ocasional a partir de la rotacién
lateral del pie (evidencia osteologica). Esta idea se sostiene a partir de la
presencia de una rebaba lateral externa y de la impresion de la garra del tercer

digito en las huellas estudiadas (Aramayo 2001, McDonald 2007, Melchor et al.
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2015, Feola et al. 2018).

En el capitulo anterior, se han analizado varias rastrilladas asignadas a
Neomegatherichum pehuencoensis. La gran mayoria de ellas, presentaban
impresiones de pies y ocasionalmente de manos. En las rastrilladas MD-YPI-18-
01 (Fig. 4.3), HC-17-01 (Fig. 4.9) y HC-18-01 (Fig. 4.14) se observaron huellas
de manos en los tramos en que se producen cambios durante la marcha del
productor, incluyendo la direccién de desplazamiento, el angulo de paso (AP) o
el largo de paso (LP). En otros ejemplos, se han observado impresiones de
manos y pies dispuestas de manera alterna, como es el caso de los materiales
HC-16-01 (Fig. 4.24) y HC-17-02 (Fig. 4.10), lo cual indicaria una marcha
cuadrupeda. En éstos ultimos ejemplos se destaca la presencia de angulo de
paso elevado, comprendidos en un rango entre 80° y 120° algo comun en
animales cuadrupedos de gran tamano (por ejemplo, Hutchinson, 2021). Otro
factor que posiblemente haya influenciado en la presencia de huellas de manos
en las rastrilladas de perezosos terrestres, es el largo relativo de los miembros
anteriores y posteriores del productor. En consecuencia, las rastrilladas del
YPPC permiten sugerir una marcha cuadrupeda para sus productores, aunque

no es posible descartar un bipedalismo facultativo (Feola et al. 2018).

Estimaciones de masa corporal y velocidad

Empleando la formula propuesta por Michilsens et al. (2009), se estimo6 la masa
corporal de las rastrilladas mejor preservadas de N. pehuencoensis y
Megatherichnum nov. isp., que arrojo los siguientes valores: 27371 kg (HC-16-
01), 27728 kg (HC-18-01), 34062,7 kg (HC-17-01) y 10463 kg (MD-YPI-18-10).
Estos resultados son muy por encima de lo estimado en trabajos previos para
los potenciales productores (e.g., Farifia et al. 2013). En consecuencia, se
considera que dicha formula deberia ser re-evaluada para su aplicacion a la
estimacion de masa corporal de perezosos terrestres extintos. La estimacion de
la velocidad de desplazamiento del productor a partir de las rastrilladas mejor
conservadas utilizando la formula de Alexander (1976), arrojo valores
aceptables, aunque algo bajos, entre 0,98 y 1,87 m/s (Tabla 5.5).

En cuanto a M. rosalensis, la estimacion de la masa corporal mediante la formula

de Michilsens et al. (2009), para los ejemplares disponibles dio valores de 3886
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kg (MD-YPI-05-12) y 8230 kg (MD-YPI-18-01). Estos valores son
significativamente mayores que los estimados para el posible productor,
Scelidotherium leptocephalum (e.g., Farifa et al. 2013), e incluso para cualquier

mamifero terrestre.

. Lz Velocidad
. . Ejemplar Alturaala . .
Rastrilladas Icnoespecie . . (promedio) | estimada
considerado | cintura (m)
(m) (m/s)
HC-16-01 Meggtherlchnum MCN-100 1,31 1,651 1,65
isp. nov. MLP-27 VII-1-1 1,18 1,651 1,87
HC-17-01 Neomegatherichnum MCN-100 1,31 1,642 1,64
pehuencoensis MLP-27 VII-1-1 1,18 1,642 1,85
Neomegatherichnum MCN-100 1,31 1,249 1,04
HC-17-02b .
pehuencoensis MLP-27 VII-1-1 1,18 1,249 1,18
HC-18-01 Neomegatherichnum MCN-100 1,31 1,208 0,98
pehuencoensis MLP-27 VII-1-1 1,18 1,208 1,11

Tabla 5.6. Estimacion de la velocidad para las rastrilladas asignadas a Megatherichnum isp. y
Neomegatherichnum pehuencoensis considerando los distintos parametros.

5.1.4. Icnofamilia 2
En esta nueva icnofamilia se han incluido varios icnogéneros, pero solo se

analizaran aquellos que han sido identificados en el YPPC.

Lamaichnum

Dada la afinidad morfolégica, se discutiran de manera conjunta las dos
icnoespecies descriptas de Lamaichnum: L. guanicoe y L. tulipensis. Las huellas
de L. guanicoe, de acuerdo a su tamano y morfologia, fueron asignadas por
Aramayo y Manera de Bianco (1987b) a la especie Lama guanicoe. Esta
inferencia coincide con la amplia distribucion del género Lama en la regién y
especialmente de la especie Lama guanicoe en el Pleistoceno tardio-Holoceno
(hasta la actualidad) de la provincia de Buenos Aires (Tonniy Politis 1980, Politis
y Pedrota 2006). La comparacién de huellas de camélidos con la osteologia de
su probable productor no es sencilla, dado que este grupo muestra una postura
semi-digitigrida. En particular, las almohadillas digitales involucran las falanges
I, Il'y parte de la falange |, a lo que debe sumarse la pezuha (comparar con fig.
1 de Lucas y Hunt, 2007; Azzopardi 1987).
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Parte del material osteolégico comparado corresponde al ejemplar fosil MLP-s/n
(procedente del Museo de La Plata), asignado a la especie Lama guanicoe.
Dicho ejemplar exhibe una longitud total del acropodio (falanges I+lI+1ll) de 12
cm (Fig. 5.3). Esta longitud es muy superior a las huellas analizadas LH= 9,19
cm (Tabla 5.6). Por su parte, la segunda y tercera falanges arrojaron medidas
entre 5-6 cmdelargoy 4 - 4,5 cm de ancho (MLP-1242). Estos valores deberian
contemplar la presencia de la almohadilla digital que esta bien desarrollada en
los camélidos, siendo 40% mas larga y aproximadamente 20% mas ancha que
las falanges I+l en el caso de Lama vicugna (Azzopardi 1987).

La icnoespecie L. tulipensis, es de mayor tamafo que L. guanicoe, por lo que
Aramayo et al. (2015) propusieron como probable productor al género
Hemiauchenia Gervais y Ameghino, 1880, que es un camélido extinguido de gran
tamano que vivié durante el Pleistoceno tardio de la provincia de Buenos Aires
(Scherer et al., 2007). Sin embargo, no se han hallado materiales completos del
esqueleto apendicular que permitan comprobar que una especie de este género
produjo las huellas de L. tulipensis.

La comparacién del tamarfio de huellas de L. tulipensis con las de Lama guanicoe
actuales procedentes de la provincia de La Rioja (Parque Nacional Talampaya),
indican que los tamanos son practicamente iguales, con valores promedio de la
longitud de huellas fésiles en 13,5 cm y de las huellas actuales en 13,40 (Tabla
5.7). Por lo tanto, es posible que las huellas fosiles hayan sido producidas por
representantes muy similares a esta especie actual. De la misma forma, las
huellas de Lama guanicoe actuales observadas en el norte de Santa Cruz,
exhiben una longitud que solapa el rango de Lamaichnum guanicoe (Fig. 5.4).
En cuanto a las impresiones en forma de tulipan correspondientes a las huellas
de manos en L. tulipensis, es probable que resulten de transitar un substrato
poco consolidado (algo observado en artiodactilos actuales) que a una
morfologia distintiva del autopodio del productor.

En consecuencia, es probable que los productores de ambas especies de
Lamaichnum sean camélidos pertenecientes o emparentados a la especie

viviente Lama guanicoe.
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Figura 5.3. Comparacion entre dos huellas bien preservadas del material HC-17-07 (A) y el
ejemplar Lama guanicoe MLP-s/n (B).

Lama
Lama-MLP Lama-MLP vicugna | HC-17- | HC-17- | HC-17-

Falanges/miembros s/n s/n MLP-1067 07 13 11
Largo falanges Il y 11l

(anteriores) - 5,4 8,2 9 8,48
Ancho falanges | y llI

(anteriores) - 4,2 3,5 6 5
Largo falanges | y llI

(posteriores) 6 5 9 9,19 10,6 8,3
Ancho falanges | y IlI

(posteriores) 4,5 4,2 6,9 7,49 7,1 5,33

Tabla 5.7. Comparaciones entre los ejemplares de Lama y Lama vicugna analizado en el
Museo de La Plata y algunas huellas fésiles bien preservadas asignadas a Lamaichnum

guanicoe.
Huella LH AH LH/AH LP Lz AP AR
H1 (m) 13 11,2 1,16 21
H2 (p) 12,8 10,7 1,20
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H3 (m) 13,7 8,5 1,61 70,2

H4 (p) 13,5 10,7 1,26 63,7

H5 (m) 12,7 8,8 1,44 65,6 137 158
H6 (p) 13,1 11,6 1,13 71 135 168
H7 (m) 14,9 10,6 1,41 75,3 150
H8 (p) 13,9 12,1 1,15 64,4 168
HI9 (m) 13,3 10,8 1,23 68,1 137 145,6
H10 (p) 14 11,1 1,26 70,6 136 161,7
H11 (m) 15,8 10,4 1,52 67,6 155,4
H12 (m) 9,8 11,4 0,86 71,9 175
H13 (p) 13,3 10,6 1,25 74,1 135 138,3
H14 (m) 13,5 10,8 1,25

Promedio 13,41 10,62 1,27 69,32 136 157,78
Tabla 5.8. Parametros icnolégicos medidos en Lama guanicoe actual (La Rioja)

Figura 5.4. Comparacion entre Lamaichnum guanicoe y huellas actuales de Lama guanicoe. A-
B. Huellas fésiles de Lamichnum guanicoe. C-D Huellas actuales de Lama guanicoe
observadas en el norte de la provincia de Santa Cruz.

5.1.5. Pecoripeda

Pecoripeda commune

El icnogénero Pecoripeda fue definido por Vyalov (1965) para agrupar diversas
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huellas con ciertas afinidades morfolégicas y con una amplia gama de
productores. En el YPPC fue reconocida la icnoespecie Odocoileichnum
commune, la que posteriormente fue combinada con el icnogénero Pecoripeda
como P. commune (Aramayo et al. 2015). Esta icnoespecie fue atribuida a
cérvidos pertenecientes a la tribu Odocoileini, ciervos que ingresaron a
Sudamérica, desde Norteamérica.

El registro osteoldgico , indica la presencia de varios géneros de cérvidos, entre
ellos Epieuryceros (Ameghino 1889), Morenelaphus (Carette, 1922) y Paraceros
(Ameghino, 1889), extinguidos en el Pleistoceno tardio, ademas de los géneros
Hippocamelus Leuckart (1816), Mazama Rafinesque (1817), Antifer (Ameghino,
1889), Pudu (Gray, 1852), Blastoceros (Gray, 1872), Ozotoceros (Ameghino,
1891) y habitantes actuales del territorio sudamericano. Algunos de los ultimos
géneros se encuentran representados también en el Pleistoceno, por ejemplo,
Hippocamelus, Mazama, y Ozotoceros (Ameghino 1888, 1889, 1902; Kraglievich
1932; Vezzosi 2010; Alcaraz y Francia, 2013).

Entre los géneros y especies mas representados en la provincia de Buenos
Aires, se ha documentado a Ozotoceros bezoarticus o venado de las pampas
(Carusi et al. 2009), Blastoceros dichotomus, reconocido como ciervo de los
pantanos, Hipocamelus, Paraceros, Antifer, Morenelaphus, y Epieuryceros
(Alcaraz 2010). En la zona aledana al yacimiento, especificamente en la
localidad de Playa del Barco, Chimento et al. (2019) han registrado la presencia
de restos de Morenelaphus lujanensis (Ameghino, 1888). Este género también
ha sido ampliamente registrado en gran parte de la provincia de Buenos Aires y
en la Mesopotamia (Alvarez 1974, Tonni y Scillato-Yané 1997, Scillato-Yané et
al. 1998, Menegaz 2000, Alcaraz y Carlini 2003, Zurita et al. 2004, Ferrero et al.
2007, Zurita et al. 2009, Alcaraz 2010, Alcaraz y Francia 2013).

Si bien existe una amplia diversidad en el registro osteoldgico de cérvidos del
Pleistoceno en la regidbn pampeana, hay escasos materiales correspondientes al
esqueleto apendicular. Uno de los restos de este grupo que se han podido
analizar en el Museo de La Plata, corresponde al género actual Cervus
blastocerus (MLP 1149), de tamafio un poco mayor que los ciervos Odocoileini
propuestos por Aramayo y Manera (1987b). Este ejemplar presenta falanges con

un largo y ancho aproximado de 3,9 y 2,6 cm, para los miembros anteriores, y
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3,5y 2,5 cm, para los miembros posteriores. Dadas sus dimensiones, este
ejemplar podria suponerse que seria un posible productor de la huella contenida
en el molde MD-YPI-04-04 (Fig. 5.5), ya que presenta dimensiones similares en
cuanto a tamano y relaciéon largo/ancho de las huellas y la disposicion paralela
de los digitos (Tabla 5.8). Esto indica que hay cierta posibilidad de que estas
huellas hayan sido producidas por otros géneros de cérvidos de tamaros
similares al ejemplar analizado. Otros ejemplares de huellas fosiles de P.
commune (HC-16-15, HC-17-18), presentan un tamafio mayor y esto no coincide
con las dimensiones de los autopodios de cérvidos que han sido registrados en
el Pleistoceno tardio de la zona.

De acuerdo al analisis previo, es probable que las huellas mas pequenas de P.
commune hayan sido producidas por cérvidos de pequefio tamano
correspondientes a la tribu Odocoileini, aunque no se cuentan con registros
osteoldgicos completos del esqueleto apendicular de estos productores. En
tanto, las huellas mas grandes (pero de morfologia equivalente a las pequefas)
posiblemente fueron producidas por otros grupos cérvidos mas grandes

(equivalentes al género Morenelaphus) que habitaron la provincia de Buenos

Aires durante el Pleistoceno tardio.

ira 5.5. Comparacion entre (A) el molde de Pecoripeda commune (MD-YPI-04-O4) y (B) el
ejemplar actual Cervus blastocerus (MLP-1149).

Estimacion de la masa corporal

La masa corporal de los camélidos y cérvidos descriptos en el yacimiento, fueron

estimadas a partir de la formula propuesta de Vera y Krapovickas 2019 basada
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en el trabajo de Michilsens et al. 2009 para las huellas mejor preservadas y
dieron los siguientes resultados:

Lamaichnum guanicoe: 60 kg (HC-16-26) y 63 kg (HC-17-11) y 126,76 kg (HC-
17-13). Pecoripeda commune: 69 kg (MPA-87-54-1- E).

. Cervus blastocerus
Falanges/miembros MLP 1149 HC-17-18

Largo falanges Il y Ill (anteriores) 3,9 11,73
Ancho falanges Il y Ill (anteriores) 2,6 8,55
Largo falanges Il y Il (posteriores) 3,5 13,42
Ancho falanges Il y Il (posteriores) 3,2 8,32
Relacion L/A anterior 1,5 1,37
Relacion L/A posterior 1,45 1,61

Tabla 5.9. Comparacién entre el ejemplar Cervus blastocerus y el material icnolégico HC-17-18.

Los valores para HC-16-26 y HC-17-11 son aproximadamente la mitad de
aquellos de ejemplares de L. guanicoe vivientes (Franklyn, 1982).

Para las estimaciones correspondientes a P. commune (MPA-87-54-I-E) los
valores son mas aceptables y coinciden con los observados en ciervos que

habitan actualmente en la region.

5.1.6. Proboscipeda

Proboscipeda australis

Como se mencion6é en el capitulo anterior, las huellas asignadas a este
icnogénero habrian sido producidas por diversos grupos de proboscidios durante
el Neodgeno (Lucas et al. 2007, Aramayo et al. 2015). Ademas de la morfologia
subcircular, los registros de elefantes actuales muestran distinta formula digital,
ya que el elefante africano (Loxodonta africana Blumenbach 1797) tiene cuatro
digitos en los miembros anteriores y tres en los miembros posteriores, mientras
que el elfante asatico (Elephas maximus Linnaeus 1758) tiene cinco digitos en
la mano y cuatro en el pie (Benz 2005). Otro aspecto a tener en cuenta, es que

las impresiones de manos no suelen estar sobrepasadas por las huellas de pies
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y, durante la marcha normal, ambas huellas son claramente visibles (Benz 2005;
McNeil et al. 2007) Estas afirmaciones también pueden ser confirmadas a través
de estudios neoicnoldgicos realizados sobre huellas de elefantes actuales (Platt
et al. 2012, Pasenko 2017). El material fosil de Proboscipeda australis exhibe
buena parte de estos rasgos diagnosticos (Aramayo y Manera de Bianco 1987a,
Aramayo et al. 2015) Dichas caracteristicas también se comprueban en el
material HC-17-17 descripto en el capitulo anterior, que denotan la clara
morfologia subcircular, ornamentacién interna y posibles marcas digitales que
han sido erosionadas (Fig. 4.61 y Fig. 4.62).

Los proboscidios tienen su origen en el Eoceno en el norte de Africa, desde
donde se dispersaron por Eurasia y América (Tobien 1976). En América del Sur
estan representados por la familia Gomphotheriidae Cabrera 1929; donde
proliferaron y se dispersaron ampliamente, desde el Plioceno tardio hasta el
limite Pleistoceno-Holoceno (Alberdi y Prado 1995). De esta familia, proviene el
género Stegomastodon, que se disperso por un corredor de llanuras, durante el
Pleistoceno medio y tardio, hasta la provincia de Buenos Aires (Ameghino 1888,
1889; Cabrera 1929; Hoffstetter 1950, 1952). A partir de los hallazgos de restos
06seos de proboscidios del Pleistoceno en la localidad de Playa del Barco,
Cabrera (1929) creé el género Notiomastodon, con la especie tipo
Notiomastodon ornatus. Este autor sefalé que N. ornatus era un mastodonte de
pequefio tamafio en comparacién con las otras especies de mastodontes
sudamericanos. Mas tarde, luego de este hallazgo, Alberdi y Prado (1995)
sinonimizaron dicho taxén bajo Stegomastodon platensis Ameghino 1888.

Una revision taxondmica reciente junto a estudios filogenéticos sefald que las
formas sudamericanas descritas como Stegomastodon Pohlig 1912 no estan
estrechamente relacionados con el género Stegomastodon procedente de
América del Norte y, por lo tanto, no pertenecerian a este género (Ferretti 2010;
Farifa et al. 2013). Lucas et al. (2013) y Mothe et al. (2013), a través de estudios
modernos sobre taxonomia, dataciones y relaciones filogenéticas identificaron
solo dos géneros validos de los gomfoterios cuaternarios sudamericanos:
Cuvieronius (registrado en Ecuador, Peru y Bolivia) y Notiomastodon (=
“Haplomastodon”, = “Stegomastodon” de Sudameérica). Por lo tanto, seria mas

apropiado sugerir que el productor de P. australis es un representante del género
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Notiomastodon.

Estimacion de la masa corporal

A partir de la formula propuesta de Vera y Krapovickas 2019 basada en el trabajo
de Michilsens et al. 2009, la estimacion de la masa corporal para las huellas
preservadas de la rastrillada HC-17.17 arrojé un valor de 8 tn. Este valor es
aproximadamente el doble al observado en potenciales productores (Schiffmann
etal 2019).

5.1.7. Macrauchenichnus

Macrauchenichnus patachonicus nov. comb.

Esta icnoespecie ha sido asignada a Macrauchenia patachonica Owen, 1838
(Litopterna, Macraucheniidae) (Aramayo y Manera de Bianco 1987a). Este
icnotaxén comprende huellas distintivas tridactilas de aproximadamente 20 cm
de largo y ancho. A partir del registro osteolégico de la regién pampeana de
Buenos Aires (Farifia et al.1998, Bond 1999, Ferrero et al. 2007; Ferrero 2009),
es posible indicar que Macrauchenia patachonica es la Unica especie del
Pleistoceno tardio que ha preservado tres digitos funcionales diferenciados, algo
caracteristico de los macrauquénidos. Este rasgo no ha sido observado en otros
litopternos a excepcidén de Promacrauchenia (Bonaparte 1965), taxdn que hasta
el momento no ha sido registrado en estratos posteriores al Plioceno. El analisis
del registro osteoldgico y las caracteristicas muy particulares de este grupo de
huellas, indica que los productores mas probables serian macrauquénidos

pertenecientes a la especie M. patachonica.
Estimacion de la masa corporal y velocidad
Estas huellas indican que corresponden a animales cuadrupedos de tamano

moderado y la estimacion de masa corporal (Michilsens et al. 2009) para las dos
rastrilladas preservadas indica 1090 kg (HC-16-06) y 2543 kg (HC-16-07)). El
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primer valor obtenido esta dentro del rango esperado y son semejantes a los
obtenidos por otros autores (Farifna et al. 1998), en tanto que el segundo es algo
superior a lo esperado.

La estimacion de la velocidad de desplazamiento del productor se calculd
utilizando la férmula de Alexander (1976) y considerando los ejemplares
analizados en los museos MLP 12-1424 y MLP-12-1425. Utilizando el largo de

la longitud de los miembros, el valor de velocidad obtenido fue de 1,61 m/s.

5.1.8. Canipeda

Canipeda gracilis

El primer hallazgo de huellas de esta icnoespecie en el YPPC consistié en una
rastrillada con huellas tetradactilas, bien definidas, que se atribuyeron a félidos y
fueron denominadas Pehuencoichnum gracilis Aramayo y Manera 1987b. Estas
huellas fueron re-examinadas por Melchor et al. (2018), concluyendo que se
tratarian de huellas producidas por canidos.

En primer lugar, se deben tener en cuenta ciertas caracteristicas para distinguir
las huellas de canidos, félidos y hiénidos de las de otros carnivoros. Para esta
distincion se debe considerar: el numero de almohadillas digitales, la posicion
del pie y la diferencia de tamafio que existe entre las huellas de mano y pie. Las
huellas de canidos y félidos son tetradactilas, digitigradas a subdigitigradas,
paraxonicas y tipicamente presentan homopodia, aunque las huellas delanteras
tienden a ser mas grandes que las huellas traseras (Melchor et al. 2018). Por
otro lado, las huellas de hiénidos, también son tetradactilas, digitigradas a
subdigitigradas y paraxoénicas pero generalmente muestran una tendencia a la
heteropodia (las huellas anteriores son significativamente mayores que las
posteriores). En los hiénidos vivientes, la mano tiende a ser de un 10 a un 30%
mas grande que el pie (Stuart y Stuart 2000). Esta es una caracteristica distintiva
de las hienas (Stuart y Stuart 2000; Abi-Said y Abi-Said 2007), excepto por el
aardwolf (pequeno hiénido insectivoro) que exhibe una huella muy parecida a la
de un perro, incluyendo un aspecto macizo de las huellas (almohadillas digitales

grandes colocadas muy cerca de la almohadilla metapodial) y una almohadilla
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metapodial asimétrica (extremo trasero en angulo con el eje de la huella).

Del mismo modo, algunas diferencias principales entre las huellas de los canidos
y félidos son (Elbroch 2003; De Angelo et al. 2008, 2010): la relacion largo-ancho
de la huella (ya que la de los canidos tienden ser mas largas que anchas y al
revés suele darse en huellas de félidos), la presencia o ausencia de marcas de
garras (los canidos tipicamente dejan marcas de garras y los felinos por lo
general no) y también la forma de las impresiones de la almohadillas digitales
(los canidos suelen tener impresiones alargadas y los felinos comunmente
muestran impresiones subcirculares). De acuerdo al analisis previo, los
materiales descriptos en el capitulo anterior como Canipeda gracilis (MD-YPI-16-
01, MD-YPI-16-02, HC-16-15, HC-17-16a, HC-17-16b) mostraron las tipicas
caracteristicas para ser asignadas a canidos de tamafo pequefio a mediano.
En cuanto al registro osteoldgico, América del Sur presenta una distribucion muy
amplia en cuanto a canidos vivientes (eg Sillero-Zubri et al. 2004) asi como de
especies extintas que habitaron la region durante el Pleistoceno tardio. Dentro
de las especies vivientes se incluyen Atelocynus microtis (Sclater 1883),
Chrysocyon brachyurus (llliger 1815), Cerdocyon thous (Linnaeus 1766),
Speothos venaticus (Lund 1842), Lycalopex vetulus (Lund 1842), Lycalopex
culpaeus (Molina 1782), Lycalopex gymnocercus (Fischer 1814) y Lycalopex
griseus (Gray 1837). A excepcion de A. microtis, estas especies y todos los
géneros se remontan, al menos, al Pleistoceno tardio, edad Lujanense (Berta
1982, 1984, 1987; Novaro 1997, Lucherini y Luengos Vidal 2008; Dalponte 2009;
Ramirez y Prevosti, 2014). Las especies de canidos extintos que se registraron
en el Pleistoceno tardio incluyen Dusicyon avus (Burmeister 1866), Lycalopex cf.
L. ensenadensis (Ameghino 1888) y Canis dirus (Leidy 1858) (Prevosti et al.
2009, 2015; Ramirez y Prevosti 2014). Las huellas de manos observadas en los
canidos vivientes y en C. gracilis son mas grandes que las impresiones de pies,
por lo tanto, seria aceptable considerar un primer enfoque simple para la
comparacion de C. gracilis con las huellas de canidos actuales que se basa en
la longitud de huella promedio para cada especie (Melchor et al. 2018). Tanto L.
vetulus como L. griseus pueden ser descartados como posibles productores
sobre la base de su menor tamano (Melchor et al. 2018). Aunque son menos

conocidas, las huellas de A. microtis, de acuerdo a las ilustraciones por Leite
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Pitman y Willam (2004), también parecen ser mas pequefas que C. gracilis. Sin
embargo, si se compara con otros canidos (Melchor et al. 2018, p. 14, tabla 5),
el tamafo de la huella de un adulto A. microtis (LH = 35 mm) es demasiado
pequefio para una masa corporal de 9—10 kg como ha sido indicado para la
especie (Leite Pitman y Willam 2004). El promedio la longitud de la huella de C.
gracilis es hasta un 35% mayor que las de C. thous, S. venaticus, L.
gymnocercus y L. culpaeus y aproximadamente un 30% mas pequefa que las
de C. brachyurus. Del primer grupo de especies ligeramente mas pequefa que
C. gracilis, se puede distinguir S. venaticus por tres razones: 1) las patas de esta
especie contienen un intertegumento entre los dedos (Pocock 1914) que
ocasionalmente puede registrarse en las huellas (Lima Borges y Tomas 2004)
como un “surco” poco profundo entre la parte posterior de la almohadilla digital y
la impresion de digitos Il y IV de la mano (Melchor et al. 2018, p. 17, fig. 10D).
Esta caracteristica no se ha registrado en las huellas fésiles, aunque en los
digitos centrales estan muy cerca (Melchor et al. 2018). 2) Segun Lima Borges y
Tomas (2004, fig. 65), las huellas de manos pueden incluir una impresion somera
de la punta del primer digito. Esta caracteristica es unica para huellas de canidos
y no se registra en las huellas analizadas. 3) Speothos venaticus habita selvas
tropicales (Beisiegel y Zuercher 2005), emplazamiento que contrasta con el
entorno de tierras bajas de escasa vegetacion inferido para la secuencia
sedimentaria que alberga huellas fésiles atribuidas a Canipeda gracilis. Las
mismas muestran una forma general similar a las huellas de zorro medianas a
grandes, especialmente con las de L. gymnocercus, pero también de L. culpaeus
y Cerdocyon thous (Melchor et al, 2018, sig. 10B, 10C y 10A; respectivamente).
Todas estas especies habitan en ambientes abiertos. Lycalopex gymnocercus
comparte con C. gracilis una almohadilla metapodial triangular en la mano y una
almohadilla metapodial redondeada del pie, asi como un angulo de divaricacion
similar para manos y pies (Melchor et al. 2018).

Las huellas de Chrysocyon brachyurus son considerablemente mas grandes que
las de C. gracilis. Por otra parte, los restos fosiles del Pleistoceno tardio —
Holoceno, de Chrysocyon brachyurus de la region pampeana de Argentina y el
sur de Brasil indican que son de tamanos similares a los actuales (Berta 1988;
Prevosti et al. 2004, Beisiegel y Zuercher 2005; Auler et al. 2006). Esto sugiere
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que las huellas de C. brachyrus del Pleistoceno tardio tendrian el mismo tamafo
que las de las especies modernas correspondientes a esta especie. Chrysocyon
brachyrus es la especie de canido de mayor tamafio de América del Sur con gran
desarrollo de los miembros y un cuerpo estrecho para habitar en los patizales
con vegetacion alta y densa (Dietz 1984, 1985). La escasez de rizolitos en el
YPPC sugiere baja cobertura vegetal. En cuanto a las especies extintas de
canidos, es mas complejo realizar comparaciones, ya que generalmente no se
cuenta con restos del esqueleto apendicular, por lo que la asignacién taxonémica
se basa principalmente en caracteristicas craneo-dentales.

Se concluye que, las huellas asignables a C. gracilis analizadas en el YPPC
probablemente hayan sido producidas por un zorro de tamafio mediano del
género Lycalopex, donde se incluyen L. gymnocercus 'y L. culpaeus (actuales) y
probablemente, el género extinto Lycalopex cf. L. ensenadensis. Ademas S.
venaticus (o su pariente fosil, S. pacivorus) y C. thous estan en el rango de

tamano de los productores y no deberian descartarse como tales.

Estimacion de la masa corporal y velocidad de desplazamiento

La relacion entre masa corporal y area plantar para canidos vivientes a partir de
la informacion de Murray y Lariviére (2002), permite inferir para Canipeda gracilis
una masa aproximada de 7 kg (Melchor et al. 2018). Esta es una estimacion que
parece ajustarse al tamafio de las huellas fésiles. La estimacion de la masa
corporal calculada para una de las rastrilladas correspondientes a C. gracilis con
la férmula de Michilsens et al. (2009) produjo un valor de 25,26 kg. Dicho valor
resulta excesivo en comparacion con el tamafo de las huellas fésiles.

La velocidad de desplazamiento para el holotipo de Pehuencoichnum gracilis (=
Canipeda gracilis), a partir de la férmula de Alexander (1976) utilizando datos de
longitud de los miembros de canidos actuales (L. gymnocercus y L. culpaeus)

produjo un valor de 1,06 m/s (Melchor et al. 2018).

5.1.9. Dolichotichnus

Dolichotichnus marae
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Estas huellas fueron atribuidas a roedores de la familia Caviidae (Aramayo et al.
2015), especificamente a Dolichotis patagonum Zimmerman 1780, vulgarmente
conocida como mara patagonica. Esta especie habita unicamente en Argentina
y se distribuye desde los 28° a 50° de latitud sur y el material fosil indica que esta
presente desde el Pleistoceno tardio (Campos et al. 2001, Politis y Messineo
2008). La asignacion a este productor se basa en la morfologia general de las
huellas y una marcada heteropodia. En particular, el tamafio y la cantidad de
digitos que presenta en cada huella indica que el productor mas probable de este

tipo de huellas seria la especie Dolichotis patagonum.

Estimacion de la masa corporal

A partir de la formula propuesta de Vera y Krapovickas 2019 basada en el trabajo
de Michilsens et al. 2009, la estimacion de la masa corporal para las huellas
preservadas en el material MD-97-14 arrojé un valor de 3,7 g. Este valor es
aceptable y podria corresponder a un ejemplar juvenil, considerando que la masa
corporal de un adulto es aproximadamente 7-8 kg (Campos et al. 2001).

5.1.10. Ursichnus

Ursichnus sudamericanus

Las huellas de esta icnoespecie tienen varias similitudes con la especie de ursido
viviente Tremarctos ornatus (Aramayo et al. 2015), vulgarmente conocido como
0so de anteojos (el mayor ursido existente en Sudamérica). Esta afirmacion se
basa principalmente en la morfologia general de las huellas, la cantidad de
digitos (5) y la presencia de garras en cada uno de ellos. Los ursidos (familia
Ursidae) de la subfamilia Tremarctinae son exclusivos del continente americano
y llegaron a Sudamérica hacia el Pleistoceno tardio. Esta subfamilia se compone
de cuatro géneros, dos extinguidos (Plionarctos Frick 1926 y Arctodus Leidy
1854) de América del Norte, uno extinguido de América del Sur (Arctotherium

Burmeister 1879) y Tremarctos Gervais 1855 con una especie extinguida en
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América del Norte y otra viviente en América del Sur (Soibelzon 2004; Soibelzon
y Tarantini 2009).

El género Arctotherium posee cinco especies validas que exhiben diferentes
tamafos y distribucidn geografica: Arctotherium angustidens Gervais y
Ameghino 1880, Arctotherium bonariensis Gervais 1852, Arctotherium tarijense
Ameghino 1902, Arctotherium vetustum Ameghino 1885 y Arctotherium wingei
Ameghino 1902 (Soibelzon y Tarantini 2009; Farifia et al. 2013). Soibelzon y
Tarantini (2009) realizaron estimaciones de masa corporal de dichas especies,
lo que les permitid agruparlas en tres categorias, las de tamano pequefio a
mediano: A. wingei (51-150 kg) y A. vetustum (102-300 kg); las de tamafio
mediano a grande: A. tarijjense (135-400 kg) y A. bonariensis (171-500 kg) y la
de tamano grande a gigante: A. angustidens (412-1200 kg).

En Argentina, el hallazgo mas completo de Arctotherium procede de la provincia
de Buenos Aires, donde todas las especies conocidas han sido registradas
excepto A. wingei. Para el Pleistoceno tardio, A. tarijense es la unica especie
presente (Soibelzon et al. 2005). En cuanto a la masa corporal del oso
sudamericano actual, T. ornatus, varia entre 60 kg (hembra) y 150/175 kg
(macho). El tamafo promedio de una huella de mano para el macho de dicha
especie es 10 cm de largo y 20 cm de ancho, mientras que las dimensiones del
pie tienen un largo de 20 cm y un ancho de 10 cm (Soibelzon y Tarantini 2009;
Torres 2011).

Considerando los aspectos mencionados, incluyendo el tamafio observado en
las huellas fésiles (LH= 19 cm y AH= 10,5 cm para pies y LH=12 cm y AH=

10,5 cm para manos), su procedencia estratigrafica y geografica se ha sugerido
que el productor de las huellas de U. sudamericanus en el YPPC, habria sido la
especie A. tarijense (Aramayo et al. 2015), cuya masa corporal es similar a un

macho de la especie actual T. ornatus.
Estimacion de la masa corporal
A partir de la formula propuesta de Vera y Krapovickas 2019 basada en el trabajo

de Michilsens et al. 2009, la estimacién de la masa corporal para las huellas

preservadas en el material x arrojé un valor de 163 kg. Este valor es aceptable
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se condice con la masa corporal correspondiente a osos actuales (Abella et al
2013)

5.1.11. Glyptodontidichnus

Glyptodontidichnus pehuencoensis

Las huellas asignadas a esta icnoespecie presentan caracteristicas muy
particulares, la morfologia subcircular alargada anteriormente, el tamano (LH=15
cm AH=12 cm para la mano, LH=7 y AH=5,5 cm para el pie) y la cantidad de
digitos impresos (huellas de manos tridactilas y de pie pentadactilas). Estos
rasgos permitieron a Aramayo et al. (2015) asignar este grupo de huellas al
género Glyptodon, cuyos miembros posteriores se componen de cinco digitos,
mientras que otros géneros de gliptodontes del Pleistoceno tenian un numero
mas reducido de digitos (Pascual et al. 1966). Los miembros anteriores de
Glyptodon tenian cuatro digitos (Il a V), aunque probablemente el digito V no se
registraba comunmente en las huellas ya que era divergente y muy pequefio.

Los gliptodontes en América del Sur han sido registrados desde el Eoceno tardio
hasta el Holoceno temprano (Hoffstetter 1958; Paula Couto 1979; Politis y
Gutiérrez 1998; Carlini y Scillato-Yané 1999; Cione et al. 2003; Zurita et al. 2005),
habiendo experimentado una gran diversificacion, reconociéndose al menos
cinco subfamilias: 1) Glyptatelinae (Eoceno tardio/Mioceno tardio-Pleistoceno
tardio? Scillato- Yané 1977, 1986; Downing y White 1995; Carlini et al. 1997,
2004, 2008a; Vizcaino et al. 2003; Bostelmann et al. 2008), 2)
Propalaehoplophorinae (Oligoceno tardio-Mioceno medio; Scott 1903-1904;
Scillato-Yané 1977, 1986; Bondesio et al, 1980); 3) Glyptodontinae (Mioceno
medio-Holoceno temprano; Cabrera 1944; Castellano, 1953; Carlini y Scillato-
Yané 1999; Carlini et al. 2008b); 4) Doedicurinae (Mioceno tardio-Holoceno
temprano; Hoffstetter 1958; Paula Couto 1979); 5) Hoplophorinae
(=Sclerocalyptinae) (Mioceno medio-Holoceno temprano; Scillato-Yané y Carlini
1998a; Scillato-Yané et al. 1995; Carlini y Scillato-Yané 1999; Zurita et al. 2005;
Zurita 2007). A pesar de la diversidad de las subfamilias propuestas, recientes

revisiones taxonémicas y filogenéticas (Zurita et al. 2013) han propuesto que la
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diversidad de este grupo seria mucho menor.

En la provincia de Buenos Aires desde el Ensenadense ya hay registros de la
subfamilia Glyptodontinae (Zurita et al. 2012). Los géneros reconocidos son:
Glyptodon Owen 1839 866 (Carlini et al. 2008, Farina et al. 1998, Pérez et al.
2010, Cuadrelli et al. 2019). En particular se han registrado las especies
Glyptodon reticulatus Owen 1845 (Farifia et al. 1998, Cuadrelli et al. 2019),
Glyptodon clavipes (Pérez et al. 2010) y Panochthus tuberculatus, Owen 1845
(Farifa et al. 1998).

Comparaciones entre huellas de Glyptodontichnus con calcos de material del
esqueleto apendicular de Glyptodon sp. indican una marcada similitud entre
éstos, a excepcion de ciertas variaciones en los angulos interdigitales (Aramayo
et al. 2015, p.149, fig. 5B.D). En el marco de la presente Tesis se compararon
en detalle las huellas de este icnogénero (MD-YPI-04-04, MD-19-05) con
material osteoldgico correspondiente a Glyptodon (MLP-16-44) y se pudo
comprobar que la morfologia era equivalente con 4 digitos en cada miembro
anterior y 5 en cada miembro posterior. Si bien existen considerables diferencias
de tamafio entre ejemplar y las huellas fosiles de la mano (MD-YPI-04-04) (hasta
15 cm de largo), son muy similares a las huellas de pies (MD-19-05). De todas
maneras, hay que considerar que el tejido blando seria reflejado en las huellas y
esto ampliaria la diferencia de tamafo a favor de las mismas. Teniendo en
cuenta fundamentalmente la morfologia, el tamafio y el registro osteolégico de la
zona, las huellas atribuidas a esta icnoespecie podrian ser asignadas a un

productor perteneciente a una especie del género Glyptodon.

Estimacion de la masa corporal

A partir de la formula propuesta de Vera y Krapovickas 2019 basada en el trabajo
de Michilsens et al. 2009, la estimacion de la masa corporal para las huellas
preservadas en el material x arrojé un valor de 894 kg. Este valor es similar a los
valores estimados por Farifia et al. 1998 para los potenciales productores de

estas huellas.

5.1.12. Hippipeda



274

Hippipeda isp.

Las huellas analizadas de este icnogénero fueron asignadas por Aramayo et al.
(2015) a équidos que habitaron la region durante el Pleistoceno tardio. En la
zona de estudio, se han registrado hallazgos correspondientes a las especies
Equus (Amerhippus) sp. (Aramayo y Manera de Bianco 1989) y Equus
(Amerhippus) neogeus (Tomassini et al. 2020). La ultima especie ademas fue
hallada en la localidad de Monte Hermoso (Alberdi y Prado 1995). Otro hallazgo
procedente de Pehuen Co corresponde a una falange de E. (Amerhippus)
neogeus registrado por Rodriguez Brizuela (2005), aunque su procedencia
exacta es dudosa. Prado et al. (2012) también han descripto otras especies de
équidos del Pleistoceno tardio hallados entre Pehuen Co y Monte Hermoso:
Hippidion principale Lund 1846 e Hippidion devillei Gervais 1855. De acuerdo a
estos registros, es probable que el productor de estas huellas corresponda a

individuos del género Equus o Hippidion.

Estimacion de la masa corporal

A partir de la formula propuesta de Vera y Krapovickas 2019 basada en el trabajo
de Michilsens et al. 2009, la estimacién de la masa corporal para la huella del
molde MD-YPI-05-08 arroj6 un valor de 364 kg. Este valor es aceptable se
condice con la masa corporal correspondiente a los productores mencionados
previamente (Mansel y Clutton 2008).

5.1.13. Aramayoichnus

Aramayoichnus rheae

Estas impresiones presentan importantes similitudes con las huellas de aves
Rheiformes (Palaeognathae), entre las que se encuentran las especies Rhea
americana (fiandu) y Rhea pennata (choique).

Las aves Rheiformes mas antiguas se registraron en el Paleoceno de Brasil y
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Argentina (Tambussi y Noriega, 1996) y en el Mioceno temprano los
representantes del grupo son muy similares a los Rheidae existentes (Tambussi,
1995). En cuanto al registro del Pleistoceno tardio al Holoceno de la provincia de
Buenos Aires, esta familia incluye representantes tanto de Rhea como de
Pterocnemia (Tambussi y Tonni, 1985; Tambussi y Acosta Hospitaleche, 2002;
Picasso et al., 2011). Aramayo et al. (2015) también mencionaron que existen
algunas similitudes entre Aramayoichnus rheae y huellas del emu australiano
(Dromaius novaehollandiae de Vis 1892), aunque consideraron que estas
ultimas son mas grandes (Milan 2006).

Por otro lado, las huellas de Moa (Dinornithiformes extinguidas de Nueva
Zelanda) muestran tres morfotipos (Lockley et al. 2007), aunque éstas se
diferencian por tener mayor tamano (mas de 15 cm), ser isométricas 0 mas
anchas que largas, exhiben almohadillas digitales amplias y macizas conectadas
a una amplia almohadilla metatarso-falangeal y escaso largo de paso. Las
huellas de otras aves ratites actuales difieren de las de Rhea y emu por ser
didactilas, como es el caso del avestruz Struthio camelus Linnzeus, 1758 (por
ejemplo, Fowler 1991) o por tener una marca de garra muy larga en el dedo Il en
los casuarios del sur, Casuarius casuarius Linnaeus, 1758 (por ejemplo, Moore
2003). Algunas comparaciones realizadas entre huellas de fiandues actuales y
las asignadas a Aramayoichnus rheae, muestran caracteristicas muy similares
en cuanto al largo y ancho y promedio, angulo de divarificacion de los digitos,
proyecciéon del digito Il y la relacion largo/ancho promedio (Fig. 5.6). Este
analisis sugiere que las huellas asignadas a Aramayoichnus rheae habrian sido

producidas por Rheiformes sudamericanos.
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Figura 5.6. Comparacion entre (A) el material fésil asignado a A. rheae(MD-YPI-16-O5) y (B)
huella actual de Rhea pennata.

Estimacion de masa corporal

Para estimar el valor de masa corporal de estas huellas se aplicé a la férmula de
Tanaka 2015., Los valores obtenidos para las rastrilladas analizadas han sido
los siguientes: 19 kg (MD-YPI-15-02) y 21 kg (HC-21-01). Estos resultados son
bastante aproximados a lo que se esperaria obtener para los productores afines
a la especie Rhea pennata (Pcteronemia pennata), cuya masa corporal varia
entre 15y 25 kg (Folch 1992).

5.1.14. Phoenicoptherichnum

Phoenicopterichnum pehuencoensis

Las huellas correspondientes a este icnotaxdn fueron asignadas por Aramayo y
Manera de Bianco (1987b) a aves palmipedas del género Phoenicopterus
Linnaeus 1758. La historia evolutiva de los flamencos tiene origen con la especie
Presbyornis antiquus (Howard 1955) del Eoceno medio de la Patagonia en
Argentina. Este fésil tiene relacion con las Charadriiformes, en particular con
Recurvirostridae y Phoenicopteridae. Las afinidades han servido para vincular el
origen de los flamencos a un antecesor comun dentro de los Charadriiformes

(Olson y Feduccia 1980). En el continente sudamericano el primer registro
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fehaciente de flamencos corresponde a un fésil indeterminado de la familia
Phoenicopteridae descrito por Nasif (1989), para el Terciario superior de
Catamarca. Presenta caracteristicas similares a Presbyomis antiquus y una
mayor afinidad con el género actual Phoenicopterus (Mascitti 1996).

Por otra parte. Vuilleumieur (1993) sugiere que la familia Phoenicopteridae migré
desde América del Norte a Sudamérica durante el intercambio faunistico de fines
del Terciario. Actualmente la familia Phoenicopteridae en América del Sur cuenta
con dos géneros y tres especies: Phoenicopterus chilensis (de amplia
distribucion), Phoenicoparrus andinus y Phoenicoparrus jamesi (estas ultimas
especies estan restringidas a la region andina).

Melchor et al. (2012) compararon huellas miocenas asignadas a
Phoenicotherichnum isp. y huellas de Phoenicopterus chilensis (flamencos
actuales) concluyendo que, aunque las huellas fosiles eran en promedio de
tamano algo menor (10-20%), comparten caracteristicas morfolégicas. Las
huellas de flamencos actuales también presentan importantes similitudes con las
huellas asignadas a Phoenicotherichnum pehuencoensis. Las caracteristicas
mas notorias son: se trata de huellas tridactilas, de tamano mediano (HC-16-16,
con LH= 10,6 cm y AH= 12,8 cm), palmipedas y en las que la impresién de la
membrana interdigital no alcanza a cubrir el extremo del tercer digito. El material
HC-16-16 analizado en el capitulo 4 (Fig. 4.94) exhibe los rasgos tipicos de las
huellas de Phoenicopterus chilensis. Las huellas fosiles del YPPC mencionadas
muestran un largo y ancho promedio de 10,6 cm y 12,8 cm, mientras que P.
chilensis presenta valores promedio de 8-10,5 cm de largo y 9,06-12,14 cm de
ancho (medidas de material moderno ilustrado por Melchor et al. 2012). De
acuerdo a lo analizado anteriormente, lo mas probable es que las huellas
descriptas para esta icnoespecie en el YPPC hayan sido producidas por

individuos de la familia Phoenicopteridae.
Estimacion de la masa corporal
Para estimar el peso corporal, se utilizaron las huellas del material mejor

preservado (HC-16-16) aplicando la férmula de Tanaka 2015. El valor estimado

es de 24,11 kg, que es aproximadamente 10 veces superior al peso promedio de
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P. chilensis (http://tolweb.org/).

5.1.15. Charadriipeda

Charadriipeda isp.

Estas huellas fueron asignadas por Aramayo y Manera de Bianco (1987b) a
ejemplares de la familia Anatidae (Aves, Anseriformes), que tiene una amplia
distribucion a nivel mundial. Esta familia de aves comprende numerosos géneros
y especies de habitos acuaticos de tamafio mediano o grande, con patas
palmeadas, y hallux pequefio que no apoya en el suelo porque se ubica mas
elevado que el resto de los dedos. Estas caracteristicas pueden ser apreciadas
en los materiales descriptos para las huellas asignadas a Charadriipeda isp. De
acuerdo al analisis de tamafio y morfologia de las huellas mencionadas, es muy
probable que hayan sido producidas por individuos del género Anas Linnaeus

1758 o productores emparentados.

Estimacion de la masa corporal

Para estimar el peso corporal, se utilizaron las huellas del molde MD-YPI-06,
aplicando la formula de Tanaka 2015. El valor estimado es de 4,6 g, un valor

algo superior a lo observado en productores potenciales.

5.1.16. Gruipeda

Gruipeda isp.

Esta icnoespecie ha proporcionado registros icnolégicos en el YPPC que se
pueden distinguir por su tamafo. Hay un conjunto de huellas relativamente
pequenas (promedio LH= 2,78 cm), mayormente tridactilas, con ocasional
impresion del halux (digito 1), las que carecen de membrana interdigital. Estas
huellas son caracteristicas de aves playeras, en particular de chorlos, las que

son aves playeras migratorias que pertenecen a Charadriidae (e.g., Calidris,
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Charadrius, Pluvialis, Phalaropus), con huellas similares a las fosiles (Genise et
al. 2009).

Estimacion de la masa corporal

Para estimar el peso corporal, se consideraron las huellas del molde MD-YPI-
16-04 (menor tamano) y se aplicé la formula de Tanaka 2015. El valor estimado
es de 300g., un valor acorde a lo observado en productores potenciales.

5.2. DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LAS TRAZAS FOSILES
Para comprender la distribucién y abundancia de las trazas fésiles, se realizd un
analisis de abundancia, diversidad y orientacién tanto de las rastrilladas como de
las huellas fésiles halladas en la zona principal del yacimiento (area 2) teniendo
en cuenta la distribucion vertical/temporal de los materiales.

También se analizé la abundancia, diversidad y grado de preservacion de las
huellas de acuerdo a las facies descriptas en el capitulo 3.Las mediciones fueron
realizadas mediante brujula Brunton teniendo en cuenta, en todos los casos, la
direccién hacia donde se desplazaban los productores de las huellas (Apéndice
5.1, Tablas 1-3)

5.2. DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LAS TRAZAS FOSILES
Para comprender la distribucién y abundancia de las trazas fésiles, se realizd un
analisis de abundancia, diversidad y orientacién tanto de las rastrilladas como de
las huellas fosiles halladas en la zona principal del yacimiento (area 2) teniendo
en cuenta la distribucion vertical/temporal de los materiales.

También se analizé la abundancia, diversidad y grado de preservacién de las
huellas de acuerdo a las facies descriptas en el capitulo 3.Las mediciones fueron
realizadas mediante brujula Brunton teniendo en cuenta, en todos los casos, la
direccion hacia donde se desplazaban los productores de las huellas (Apéndice
5.1, Tablas 1-3)

5.2.1. Zona intermareal baja

Corresponde a los perfiles confeccionados en el Sector Puesto Ostero, Sector
Flamencos y el Sector Distal. En este tramo puede observarse que las trazas

fésiles suman un total de 55 huellas, correspondientes a 6 icnotaxones
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diferentes: Aramayoichnum rheae, Phoenicoterichnum pehuencoensis,
Lamaichnum  guanicoe, @ Lamaichnum  tulipensis, = Macrauchenichnus
patachonicus y Pecoripeda commune. El diagrama de rosa indica que la
orientacion predominante en las huellas y rastrilladas halladas en este tramo
indican que el desplazamiento predominante es hacia el suroeste y una

secundaria hacia el noroeste (Fig. 5.7).

N=13 T N

Figura 5. 7. Diagrama de rosa mostrando el desplazamiento predominante de los productores

de la zona intermareal baja.

5.2.2. Zona intermareal media

Comprende las huellas y rastrilladas registradas en el Sector Flamencos, Sector
Tres Palos y Sector Distal. En este tramo puede observarse la mayor
concentraciéon de huellas del area 2 del yacimiento, llegando a totalizar 180
huellas individuales (Apéndice 5.1, Tabla 2). La diversidad icnotaxonémica es de
9 icnotaxones: Phoenicotherichnum pehuencoensis, Megaterichnum nov isp.,
Lamaichnum guanicoe, Lamaichnum tulipensis, Pecoripeda commune,
Neomegatherichnum pehuencoensis, Mylodontidichnum, cf. Glyptodontidichnum
isp. y Gruipeda isp. En tanto, el diagrama de rosa confeccionado para el sector,
indica que las huellas y rastrilladas tienen una orientacion preferencial de

desplazamiento hacia el noreste (Fig. 5.8).
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Figura 5. 8. Diagrama de rosa mostrando el desplazamiento predominante de los productores

de la zona intermareal media.

5.2.3. Zona intermareal alta

Comprende las huellas y rastrilladas registradas en el Sector Flamencos. En este
tramo hay una escasa concentracion de huellas en relacion a los otros tramos y
totalizan 25 huellas (Apéndice 5.1, Tabla 3). La diversidad icnotaxonémica
también es menor y consiste en 4 icnotaxones: Pecoripeda commune,
Proboscipeda australis, Neomegatherichnum pehuencoensis y Lamaichnum
guanicoe. Esta zona proporcion6 sélo 3 orientaciones de huellas y rastrilladas
(185°, 182°y 337°, Apéndice 5.1, Tabla 3). Estos datos son escasos para afirmar

una orientacion particular predominante en este sector.

5.3. ABUNDANCIA DE ICNOTAXONES

De la compilacion de los datos relevados (Fig. 5.9) se observa que Lamaichnum
guanicoe es la ichoespecie mas abundante, totalizando 87 huellas seguida de
Phoenicotherichnum pehuencoensis con 47 huellas, Neomegatherichnum
pehuencoensis (n= 44), Megatherichnum nov. isp. (n= 23), Canipeda gracilis (n=
17), Macrauchenichnus patachonicus (n= 15), Gruipeda isp. (n= 12),

Glyptodontidichnus isp. (n= 11), Pecoripeda commune (n= 10), Lamaichnum
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tulipensis (n= 9), Mylodontidichnum rosalensis (n= 6), cf. Roepichnus isp. (n= 6)

y Proboscipeda australis (n= 3).

Mylodontidichnum rosalensis Roepichnus isp.

Pecoripeda comunne Lamaichnum - 2% 2%
4% . tulipensis -
S 3% [
Glyptodontidichnus isp. __ Se P o —
a% S

Proboscipeda australis
— 1%

Gruipeda isp
4% pr
Macrauchenichnum
patachonicus
5%

Lamaichnum guanicoe
31%

Canipeda gracilis
6% 3

Phoenicotherichnum
pehuencoensis
_ o 17%
Neomegatherichnum pehuencoensis
16% =

Figura 5.9. Abundancia de los todos los icnotaxones presentes en las principales zonas del
area 2 del YPPC.

5.4. DISTRIBUCION LATERAL DE LOS ICNOTAXONES

A partir de la distribucién observada en las distintas zonas, se puede comprobar
que la zona intermareal media coincide con la mayor cantidad y abundancia de
las trazas fosiles y la mayoria de las huellas han sido detectadas en la facies 2.
Esta condicién probablemente obedece a la distribucion espacial de los cuerpos
de agua generados en las zonas de encharcamiento, que estuvieron localizadas
principalmente en la zona media de la playa actual. La orientacion de la linea de
costa seria aproximadamente de orientacion SO-NE (azimut comprendido entre
39°-59°). Esta afirmacién se justifica a partir los datos obtenidos en las distintas
zonas analizadas y teniendo en cuenta que las aves playeras, incluyendo las
productoras de Phoenicopterichnum pehuencoensis, suelen desplazarse en
direccion paralela a los cuerpos de agua durante su alimentacién (Cohen et al.
1993, Melchor et al. 2012, Melchor 2015) (Fig. 5.10).
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En tanto, la zona intermareal baja presenta una densidad menor debido a que
alli hay alternancia de las facies 1 y 2, con predominio de la facies 1, la cual
posee escasas huellas fésiles. La zona intermareal alta es la que ha
proporcionado menos abundancia y diversidad de huellas y esto posiblemente
esta directamente relacionado con la transiciéon entre las facies 2 y 3, con
predominio de la facies 3 que es mas escasa en trazas fésiles. De todas
maneras, debe tenerse en cuenta que la zona intermareal alta ha sido poco
relevada por estar la mayor parte del tiempo cubierta de arena.

El diagrama de rosa que integra las direcciones de desplazamiento de los
mamiferos y aves cursoriales (Aramayoichnus rheae) (Fig. 5.11) muestra dos
orientaciones preferenciales: SO-NE, coincidente con la orientacion del cuerpo
de agua y una direccion NNE-SSO (en menor medida) esta ultima indicaria el
desplazamiento perpendicular hacia el cuerpo de agua que se desplazarian

hacia el cuerpo de agua para beber y luego retirarse.

N

N=49

Fig. 5.10. Diagrama de rosa considerando sélo la orientacion de las huellas asignadas a aves
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Figura 5.11. Diagrama de rosa exhibiendo las orientaciones preferenciales de huellas
asignadas a mamiferos y aves cursoriales

5.5. DISTRIBUCION DE LAS TRAZAS FOSILES POR FACIES
SEDIMENTARIAS

El andlisis de la distribucion de las huellas observadas en este trabajo de
acuerdo a las facies descriptas en el capitulo 3, indica que la facies 2 es la
principal portadora de las mismas (Tabla 5.10) ya que presenta la mayor
icnodiversidad y abundancia de trazas fésiles. Esto probablemente obedeceria
a las condiciones paleoambientales (lagos someros) en las cuales fueron
favorables para las condiciones tafonémicas que permitieron su preservacion.

En tanto, las huellas presentes en la facies 1 presentan menor grado de
preservacion e icnodiversidad respecto a las observadas en la facies 2, lo cual
podria sugerir que el ambiente de formacion (fluvial y flujos de detritos) habria
sido menos favorable para su preservacion.

En cuanto a las facies 3 y 4, la icnodiversidad y abundancia de las huellas son
las mas bajas registradas en el area de estudio, esto posiblemente se
corresponda al paleoambiente en el cual se generaron (retrabajo edlico para la
facies 3 y planicie fangosa para la facies 4) y a la falta de registro por
encontrarse en sectores que generalmente estan cubiertos de arena.
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FACIES SECTOR AREA | ICNODIVERSIDAD | ABUNDANCIA | PALEOAMBIENTE
1 PUESTO 2 2 9 FLUVIALY FLUJOS DE
OSTRERO DETRITOS
1 HUELLAS 3 1 6 FLUVIALY FLUJOS DE
HUMANAS DETRITOS
2 FLAMENCOS 2 10 66 LAGOS SOMEROS
2 TRES PALOS 2 4 36 LAGOS SOMEROS
2 DISTAL 2 1 3 LAGOS SOMEROS
2 HUELLAS 3 3 26 LAGOS SOMEROS
HUMANAS
FLAMENCOS 2 1 RETRABAJO EOLICO
HUELLAS 3 1 PLANICIE FANJOSA
HUMANAS

Tabla 5.10. Distribucion de las trazas fosiles considerando las facies sedimentarias




286

CAPITULO 6
CONSIDERACIONES FINALES Y CONCLUSIONES

6.1. MARCO SEDIMENTOLOGICO DE DETALLE DEL YPPC

El estudio sedimentolégico realizado en la zona de trabajo a partir del analisis de
las secciones sedimentoldgicas de detalle, permitié definir un esquema de cuatro
facies sedimentarias bien diferenciadas. El esquema de facies propuesto en este
trabajo de Tesis permitié realizar inferencias paleoambientales principalmente
para las capas portadoras de huellas y establecer relaciones con las capas infra
y suprayacentes.

La zona intermareal media del Sector Flamencos, es la que ha estado mas
expuesta durante el desarrollo de las tareas de campo en el marco de la presente
Tesis, y fue la que proporcioné mayor cantidad de perfiles sedimentolégicos. Los
perfiles confeccionados también permitieron determinar un nivel estratigrafico
correlacionable que representa una superficie de inundacion lacustre. Esta
correlacion es tentativa, ya que se utilizé como referencia el nivel medio del mar
partir de las alturas de mareas proporcionadas por el Servicio de Hidrografia
Naval (SHN).

Los depdsitos mas antiguos descriptos en el YPPC corresponden a flujos diluidos
y densos de origen fluvial en sentido amplio, los que resultaron pedogenizados
(facies 1). Por encima, se desarrolla un depocentro esencialmente lacustre con
intercalaciones de origen edlico (facies 2 y 3). Dentro de la facies 2 se distinguen
intervalos arenosos laminados e intervalos peliticos que muestran transiciones
verticales y laterales, depositados en un relieve de muy bajo gradiente. Los
intervalos arenosos representan depdsitos mantiformes distales de origen fluvial,
producidos por flujos diluidos. Los intervalos peliticos corresponden a una
planicie fangosa desarrollada en sectores marginales a los depodsitos
mantiformes o como resultado del encharcamiento en zonas localmente
deprimidas entre depdsitos arenosos mantiformes. Estas planicies fangosas
habrian mantenido su humedad por un periodo relativamente prolongado y se
asocian con agua esencialmente dulce (Gutierrez Tellez 1996), representando

un sustrato con una humedad adecuada que facilitd la formacion y preservacion
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de las huellas fésiles, con muy buena preservacion morfolégica. En los intervalos
entre episodios de flujos mantiformes, el viento retrabajé el material arenoso en
las planicies fangosas y areas mas proximales (facies 3). Este retrabajo edlico
generd parches arenosos de bajo relieve y escasa dimension (decimetros de
espesor y decenas de metros cuadrados de superficie). Hacia arriba en la
seccion las intercalaciones de la facies 3 resultan mas frecuentes y presentan
intercalaciones limosas con huellas fésiles, que podrian representar areas de
interduna. Hay una transicion gradual a los depodsitos edlicos holocenos que
forman las dunas costeras actuales.

Hacia el tope de la seccién y en sectores localizados (area 3 del YPPC) aparece
la facies 4, que se habria depositado en una planicie arenosa, probablemente
marginal a los depdsitos lacustres someros. Estos depdsitos habrian permitido
el desarrollo de matas microbianas, como lo indica su fabrica esponjosa (Noffke
et al., 2001).

6.2. MARCO ESTRATIGRAFICO Y CRONOLOGICO DE DETALLE DEL YPPC

La estratigrafia conocida hasta el momento para region del rio Sauce Grande
(incluyendo el YPPC) fue analizada por Zavala y Quattrocchio (2001), quienes
reconocieron diversas unidades, entre las que se encuentran las formaciones
observadas en la zona de estudio. Estos autores, definieron una secuencia
estratigrafica en la que se asignoé al Pleistoceno tardio al miembro medio de la
Secuencia Agua Blanca, de acuerdo a las relaciones con los sedimentos infra y
suprayacentes y con una datacion C'* efectuada por Aramayo y Manera de
Bianco (1996) para el techo de las capas del YPPC. Posteriormente, Manera de
Bianco et al. (2008), basandose en el trabajo de Zavala y Quattrocchio (2001),
ubicaron a la Secuencia San José y a los “niveles marinos de Pehuen Co” por
debajo del miembro medio de la Secuencia Agua Blanca, asumiendo que estas
unidades eran mas antiguas por estar aflorando en una zona topograficamente
mas baja correspondiente a la zona intermareal baja de la playa (Manera de
Bianco et al. 2008). A partir de las nuevas edades determinadas mediante los
métodos OSL y ESR empleados en esta Tesis, fue posible acotar el intervalo

portador de las huellas fésiles perteneciente al miembro medio de la Secuencia
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Agua Blanca, entre 28,5 ka (edad OSL) y 12,0 ka (edad C'4) (Pleistoceno tardio).
Las edades ESR obtenidas en esta Tesis sobre valvas retrabajadas de la base
del intervalo portador de huellas fésiles (97,6 ka a 62,5 ka), podrian estar
indicando la edad maxima del miembro medio de la Secuencia Agua Blanca.
Estas nuevas edades, permiten inferir que en la zona de Pehuen Co la Secuencia
San José es parcialmente coetanea con el miembro medio de Secuencia Agua
Blanca. En tanto, los “niveles marinos de Pehuen Co” que originalmente habian
sido colocados estratigraficamente por debajo del miembro medio de la
Secuencia Agua Blanca (Manera de Bianco et al. 2008), arrojaron una edad OSL
(7,0 £ 0,4 ka) que los ubican en el Holoceno medio. La presencia de
Ophiomorpha in situ en dichos niveles permite sugerir un episodio de ascenso
del nivel del mar, que es coincidente con edades obtenidas en intervalos
portadores de estructuras biogénicas de crustaceos (Psilonichnus?) en Monte
Hermoso y cordones costeros areno-bioclasticos en la zona de Bahia Blanca
(Aramayo 1997, Alliota y Farinati 1990, Alliota et al. 2013).

El drea 3 del yacimiento, también ha sido objeto de algunos trabajos
sedimentoldgicos (Aramayo et al. 2002) e icnolégicos (Bayoén et al. 2011) previos.
En esta Tesis se analizaron algunas secciones aflorantes en dicho sector,
detectandose sedimentos con huellas fosiles de caracteristicas equivalentes a
las observadas en el area 2, lo que permite sugerir que los afloramientos del
miembro medio de la Secuencia Agua Blanca tienen una amplia extension lateral

a lo largo de la costa.

6.3. ICNOTAXONOMIA DE HUELLAS DE TETRAPODOS DEL YPPC

El YPPC ha proporcionado una gran diversidad y abundancia de material
icnolégico desde los primeros hallazgos en el afio 1986 y en afos subsiguientes.
La ultima actualizacién de la composicion icnolégica del YPPC, corresponde a
una contribucién péstuma de la Dra. Silvia Aramayo y colaboradores (Aramayo
et al. 2015), quienes publicaron una revision de la gran mayoria de los
icnotaxones registrados. En dicha contribucién se revisaron 15 icnotaxones,
algunos de los cuales ya habian sido diagnosticados y otros resultaron

novedosos. La compilacién realizada en esta contribucién abarca todos los
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registros previos, incluyendo tanto aquellos conservados in situ como el material
alojado en el Museo Carlos Darwin. La composicion actual de la icnofauna del
YPPC comprende 18 icnogéneros y 20 icnoespecies (Tabla 4.1). Esta
composicidon resulta de una revisidn de la icnotaxonomia aplicando criterios
uniformes, tratando de proponer o enmendar icnotaxones de manera que se
basen en rasgos morfoldgicos claros, con una muestra de material amplia v,
esencialmente evitando la proposicion de nuevos nombres (spliting).

En esta Tesis, se ha intentado agrupar a los distintos icnotaxones reconocidos
en el yacimiento, hasta la categoria de icnofamilia, utilizando algunas ya
definidas por otros autores y proponiendo algunas nuevas, con la finalidad de
esclarecer la icnotaxonomia de huellas de vertebrados del YPPC. La
icnotaxonomia de huellas de vertebrados ha resultado compleja a lo largo de su
historia, ya que los distintos autores han empleado diferentes criterios de
clasificaciéon (icnotaxobases), muchos basados en caracteristicas biolégicas de
los supuestos productores mas que por cuestiones vinculadas a la morfologia de
las huellas o rasgos comportamentales. En el capitulo de icnologia sistematica
se ha discutido y utilizado de manera consistente un conjunto de icnotaxobases
para ser aplicadas a nivel de icnofamilia, icnogénero e icnoespecie para las
morfologias de huellas observadas en el yacimiento.

Una de las nuevas icnofamilias propuestas (Icnofamilia 1 nov. Icnofam.) es la
que reune a gran parte de las huellas fésiles atribuidas a grandes perezosos
extintos, las que comparten una morfologia distintiva, representadas por el
icnogénero Megatherichnum. Estas huellas son muy particulares y son
abundantes en el YPPC, asi como en otros lugares de Argentina (Tassara et al.
2005, Aramayo 2007, Krapovickas et al. 2009) y de Norteamérica (McDonald
2007, Bustos et al. 2018), lo que justifica su creacion y potencial aplicabilidad.
La segunda icnofamilia propuesta (Ilcnofamilia 2 nov. Icnofam) también ha tenido
como finalidad agrupar una gran cantidad de huellas bidactilas de cuadrupedos
asignadas a diversos artiodactilos y que tienen como icnogénero tipo a
Lamaichnum.

En cuanto a los nuevos icnotaxones propuestos, uno de ellos esta referido a
huellas atribuidas a grandes perezosos (Megatherichnum isp. nov.). De acuerdo

al analisis de la disposicion de las huellas y parametros icnoldgicos, esta nueva
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icnoespecie indica un desplazamiento cuadripedo evidente. Otro de los nuevos
icnotaxones propuestos en el capitulo 4 es una nueva combinaciéon
(Macrauchenichnus patachonicus nov. comb.), que también lleva aparejada una
reduccién de la aparente diversidad icnotaxonémica de huellas asignadas a

ungulados.

6.4. PALEOCOMUNIDAD DE PRODUCTORES

Para la determinacién de los productores de las huellas del YPPC se tuvo en
cuenta el registro osteoldgico de la zona en particular, de la provincia de Buenos
Aires en general y el analisis de las huellas producidas por animales actuales. El
trabajo mas complejo resultdé determinar los productores de las huellas
pertenecientes a animales extinguidos, ya que no se cuenta con representantes
actuales que produzcan huellas comparables para poder corroborar
fehacientemente la especie bioldgica que las produjo. Para estos casos se
examino el esqueleto apendicular de ejemplares de la megafauna extinguida
depositados en los museos, lo que permiti6 obtener medidas precisas del
esqueleto apendicular y en particular de los autopodios. Las medidas obtenidas
permitieron observar semejanzas entre el material fésil y los siguientes
icnogéneros: Neomegatherichnum, Mylodontidichnum, Macrauchenichnus y
Glyptodontidichnum. Los potenciales productores de buena parte de estos
icnotaxa pertenecen a las familias o subfamilias Megatheriidae (Megatherium
americanum) y Mylodontidae (Lestodon sp.), Macraucheniidae (Macrauchenia
patachonica) y Glyptodontinae (Glyptodon) (Aramayo y Manera de Bianco
1987a,b; Aramayo et al. 2015). De acuerdo a las comparaciones realizadas en
el capitulo 5, se ha podido comprobar que estas especies tienen altas
posibilidades de haber sido productoras de las huellas y ademas podria
considerarse a la especie Scelidotherium leptocephalum como otro posible
productor de Mylodontidichnum rosalensis. El analisis del esqueleto apendicular
de los distintos ejemplares de Megatherium americanum, Lestodon sp. y
Scelidotherium leptocephalum, como: tamafo, morfologia del autopodio y la
distancia glenoacetabular de los ejemplares permitieron sumar evidencias que

confirman su autoria en las huellas fésiles de los icnogéneros N. pehuencoensis
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y M. rosalensis. La comparacion de la especie M. americanum con las huellas
de Megatherichnum isp. nov., tambien indicarian que esta especie seria un
posible prodcutor de estas huellas.

En cuanto a las huellas de los posibles productores con representantes en la
fauna viviente, se realizaron comparaciones tanto con el registro osteoldgico
como con huellas actuales para las icnoespecies Lamaichnum guanicoe,
Lamaichnum  tulipensis,  Pecoripeda commune,  Phoenicopterichnum
pehuencoensis y Aramayoichnus rheae. En cuanto al icnogénero Lamaichnum
(que incluye a las icnoespecies L. guanicoe 'y L. tulipensis) se ha comparado con
el esqueleto apendicular de guanacos (Lama guanicoe) y de alpacas (Vicugna
pacos) actuales y con las huellas que producen los guanacos vivientes. Estas
comparaciones permiten sugerir que el tamano (LH) de ambas especies de
Lamaichnum se encuentra en el rango de las huellas actuales de Lama guanicoe.
La analogia mencionada coincide con la asignacion original propuesta por
Aramayo y Manera de Bianco (1987b) para la icnoespecie L. guanicoe, aunque
no puede corroborarse con la propuesta que sugiere que las huellas de L.
tulipensis fueron producidas por el género extinto Hemiauchenia (Aramayo et al.
2015), ya que no se cuenta con registros del esqueleto poscraneal para confirmar
esta hipotesis. Adicionalmente, las comparaciones entre tejidos blandos y
elementos 6seos de Vicugna pacos (Azzopardi 1987), permite plantear que la
almohadilla digital de huellas de camélidos es aproximadamente 40% mas larga
y 20% mas ancha que las falanges II+lll. Estas relaciones son de importancia
para futuras comparaciones de huellas fosiles con el registro osteoldgico de los
potenciales productores.

Pecoripeda commune es atribuida a ciervos de tamafo pequefio a mediano. De
acuerdo a las caracteristicas que se han observado en las huellas y rastrilladas
del YPPC, los potenciales productores para las huellas de menor tamafo serian
cérvidos de pequeno tamafo correspondientes a la tribu Odocoileini (Aramayo y
Manera de Bianco 1987b), y las de tamafio mediano a otros grupos de cérvidos
de mayor porte (incluyendo Morenelaphus) que habitaron la provincia de Buenos
Aires durante el Pleistoceno tardio.

En cuanto a las estimaciones de masa corporal a partir de la formula de

Michilsens et al. (2009), que ha comenzado a usarse en la estimacion de la masa
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corporal a partir de huellas fésiles de mamiferos (Vera y Krapovickas, 2019), se
ha podido constatar que arroja valores muy por encima de lo esperado para los
icnogéneros correspondientes a la Icnofamilia 1 nov. Icnofam. (grandes
perezosos terrestres). Esta dificultad para la obtencién de un valor razonable en
la estimacion de la masa corporal mediante el uso de la férmula de Michilsens et
al. (2009), también se ha podido observar para algunas huellas de camélidos
(HC-16-26 y HC-17-11), en las que los valores obtenidos se encuentran por
debajo de lo esperado. Esto podria deberse a la informacion vinculada al area
plantar y a la masa corporal de camélidos actuales presentado por Clemente et
al. (2020: fig. 6), que no coinciden con lo estimado por la relacion de Michilsens
et al. (2009). Estos resultados indicarian que la mencionada formula deberia ser
reevaluada, quizas ampliando la base de datos, para comprobar si es posible

aplicarla para inferir la masa corporal de mamiferos extintos.

6.5. INFERENCIAS SOBRE LA LOCOMOCION PEREZOSOS TERRESTRES

Algunas de las rastrilladas encontradas durante el desarrollo de la presente
Tesis, en particular aquellas asignadas a Megatherichnum nov. isp. y
Neomegatherichnum pehuencohensis exhiben una marcha claramente
cuadrupeda. Estos hallazgos permiten poner luz a la biomecanica de los grandes
perezosos que ha resultado controvertida a lo largo del tiempo, y por lo tanto es

un aporte significativo de la presente Tesis.

6.6. PALEOGEOGRAFIA LOCAL

La abundancia y variedad de huellas en el YPPC ha podido ser comprobada
observando un total de 20 icnoespecies diferentes y al menos 293 huellas in situ
contabilizadas, en estado de preservacion razonable. La mayoria de estos
icnotaxones se concentran en la zona intermareal media del Sector Flamencos,
ubicado en la parte central del yacimiento, donde también se han medido la
mayoria de las secciones sedimentoldgicas. Analizando en conjunto la
orientacion de las rastrilladas y huellas fésiles con los rasgos litofaciales de las

secciones medidas, es posible postular la existencia de un antiguo cuerpo de
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agua localizado en ese sector, con costas de orientacion predominantemente
SO-NE que form¢ parte de un ecosistema con un entorno lacustre. La orientacion
de este cuerpo de agua fue determinada a partir de la disposicidon de las huellas
fésiles asignadas a las aves, mayormente Phoenicotherichnum pehuencoensis,
cuyos probables productores actuales suelen desplazarse en direccidn paralela
a la costa durante el forrajeo (e.g., Genise et al. 2009, Melchor et al. 2012). El
resto de los productores han mostrado direcciones de desplazamiento en sentido
perpendicular o de alto angulo con respecto a la costa del cuerpo de agua
(aproximadamente NO-SE), lo que indica un desplazamiento hacia él o
alejamiento del mismo. Estos individuos pertenecerian a mamiferos y aves

cursoriales que habrian frecuentado este sitio para beber agua.

6.7. TAFONOMIA Y PRESERVACION DE LAS HUELLAS FOSILES

El grado de preservaciéon de la mayoria de las huellas es muy bueno para gran
parte del YPPC, principalmente en la zona intermareal media de los Sectores
Flamencos, Tres Palos y Distal. El buen grado de preservacion en este sector,
estaria relacionado a las condiciones paleoambientales y tafondmicas. En
particular, los factores que se consideran esenciales para explicar la buena
preservacion de las huellas fésiles del YPPC son: 1) tamafo de grano del
sedimento, 2) contenido de agua del sedimento, 3) presencia de sedimentos
peliticos laminados con frecuentes intercalaciones de material arenoso y 4)
presencia de matas microbianas. El tamafo de grano de las facies 2, la que es
tipicamente la portadora de huellas fésiles, es arena fina limosa. Este tamafio de
grano permitié el moldeado de detalles finos de la morfologia del autopodio del
productor (por ejemplo, Laporte y Behrensmeyer 1980). El contenido de agua del
sedimento esta directamente vinculado con la consistencia del mismo. Es muy
dificil inferir el contenido de agua de sedimentos litificados, sin embargo, sobre
la base de observaciones experimentales (Jackson et al. 2010) y actualistas de
campo (Genise et al. 2009) se ha propuesto que la preservacion morfologica es
de mayor calidad en un sustrato subaéreo humedo con un contenido de agua
que varia entre 10 y 35%, aproximadamente. La intercalacién de sedimentos

arenosos con fangosos permite registrar la morfologia de huellas de un tamafo
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apreciable, como las de perezosos terrestres, dado que la consistencia de los
sedimentos arenosos impide que la huella se deforme y pierda su morfologia
(por ejemplo, Laporte y Behrensmeyer 1980, Romano y Whyte, 2003).
Finalmente, la presencia de matas microbianas ha sido frecuentemente citada
como un elemento que facilita la formacion y preservacion de huellas fosiles,
dado que son muy frecuentes, reducen la pérdida de humedad y estabilizan la
superficie sedimentaria (e.g., Marty et al. 2009, Cuadrado y Blasi 2017, Cuadrado
et al. 2021). En el YPPC se ha detectado la presencia de fabrica esponjosa que
indica el desarrollo de matas microbianas.

La zona intermareal baja ha presentado huellas con grado de preservacién
menor respecto a la zona intermareal media (regular a bueno). Esto
posiblemente estaria relacionado a la presencia de sustratos macizos de origen
fluvial con menor contenido de humedad.

En cuanto a la zona intermareal alta, el grado de preservacion observado ha
sido, en general, bueno aunque inferior que en la zona intermareal media, esto
seguramente tiene mas relacion con la erosion actual de la playa y no

precisamente a cuestiones paleoambientales o tafondémicas.

6.8. DIVERSIDAD DE LA ICNOFAUNA DEL YPPC

A nivel global, el YPPC presenta los valores de icnodiversidad mas altos de los
yacimientos del Pleistoceno descriptos en la literatura (Tabla 1.2). De acuerdo al
analisis icnotaxondémico realizado en esta Tesis, se registran 18 icnogéneros y
20 icnoespecies. Entre los casos de estudio de edad similar y con moderada
icnodiversidad se encuentran las dunas costeras del Pleistoceno tardio de la
costa meridional del Cabo (Cape South Coast), Sudafrica, en la que se han
descripto 10 morfotipos (Helm et al. 2019, Lockley et al. 2019). Un factor a tener
en cuenta aqui es que, esta ultima icnofauna podria registrar hasta la fecha una
menor icnodiversidad debido a que se ha comenzado a describir en diversas
contribuciones que datan de los ultimos afios, en tanto que el YPPC registra una
historia de estudios mas extendida en el tiempo. También podria mencionarse a
una icnofauna Pliocena de la cuenca Vallecito/Fish Creek (California, Estados

Unidos), la que registra 13 icnoespecies (Remeika 2001, 2006). Esta cuenca
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comprende ambientes de planicie deltaica a planicie aluvial. En este caso, la
validez de muchos de los icnotaxones propuestos ha sido cuestionada (e.g.,
Melchor et al. 2018), por lo que no es claro si la icnodiversidad se ajusta a

variaciones morfolégicas significativas en las huellas fésiles.

6.9. CONSIDERACIONES SOBRE ESTUDIOS FUTUROS

Las huellas fésiles del YPPC han demostrado ser una fuente de informacion
sumamente valiosa y que, en conjunto con aspectos de la sedimentologia y
estratigrafia, han permitido ampliar el conocimiento acerca de la fauna y las
condiciones paleoambientales reinantes durante el Pleistoceno tardio de la zona
costera de la provincia de Buenos Aires. A pesar de las mas de cuatro décadas
de estudio en el YPPC, existen aun diversos aspectos a resolver que se han
puesto de manifiesto durante el desarrollo de esta Tesis.

e Las correlaciones elaboradas a partir del analisis de facies, fueron
determinadas de acuerdo a la posicion relativa en la costa, ya que no se
cuenta con datos altimétricos de precision decimétrica. Con el objetivo de
mejorar estas correlaciones, seria deseable posicionar las secciones
medidas con la ayuda de un GPS diferencial, que permita obtener valores
altimétricos en puntos fijos del yacimiento y referir las capas de interés a
estos puntos.

e De acuerdo al analisis de los recortes de perforacion procedentes de
pozos ubicados en el sector norte de la localidad de Pehuen Co, se ha
observado un intervalo litolégicamente comparable a aquel que compone
las capas portadoras de huellas fosiles. Esto permite suponer la
continuidad lateral de estas capas portadoras de huellas hacia el
continente, lo que podria resultar de interés para detectar nuevos
afloramientos con huellas en la zona medanosa costera.

e De acuerdo a las observaciones realizadas en el campo durante el
presente trabajo de Tesis y a lo publicado por Casamiquela (1983), puede
deducirse que, en los sitios mas alejados del area principal, como es el
area 3 del yacimiento, existen sedimentos equivalentes a las capas con

huellas fésiles del area 2. Este sector resulta de gran interés para futuros
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estudios, ya que cuenta con numerosas huellas fésiles en varios
afloramientos y ademas porque la estratigrafia ha sido poco estudiada.
Estas huellas fésiles también exhiben menor grado de preservacion, por
lo que un estudio comparativo con el area 2 podria sugerir los motivos de
esa contrastante preservacion.

La zona costera ubicada en la localidad de Playa del Barco también
resulta de interés icnolégico-sedimentolégico ya que ha brindado
hallazgos de huellas fésiles de megafauna equivalentes a las observadas
en el area 2 del YPPC (Aramayo y Manera de Bianco 1989, Manera et al.
2010). Esta zona presenta una litologia compleja en la zona intermareal
baja y, aunque ha sido parcialmente descripta en diversas contribuciones
(Vega et al. 1989, Aramayo y Manera 1989, Tomassini et al. 2020),
mereceria la realizacion de estudios mas detallados.

La tafonomia de las huellas podria ser esclarecida a partir del analisis de
las matas microbianas detectadas en el yacimiento (Cuadrado y Blasi
2017), mediante la confeccién de secciones delgadas que permitan
comprender la interaccidn de estas con el substrato donde se localizan
las trazas fosiles.

La obtencion de nuevas edades OSL y ESR en la zona proxima de Playa
del Barco y Monte Hermoso permitira refinar el esquema cronolégico y
estratigrafico del Pleistoceno tardio-Holoceno de la Reserva Geoldgica,

Paleontoldgica y Arqueoldgica Provincial Pehuen Co — Monte Hermoso.
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Apendice 3.1. Perfiles sedimentolégicos de detalle

PERFIL V

cm
20

10

i Grava

Arcilla Limo Arena

Figura 1. Perfil V. ubicado en el tramo inferior del Sector Puesto Ostrero. A la derecha se
observan dos huellas impresas en la roca de textura arenosa con clastos de diferentes
composciones (Facies 1). Referencias figura 2.
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REFERENCIAS
ESTRUCTURAS SEDIMENTARIA  HUELLAS Y RESTOS FOSILES
< CUBIERTO A MARCAS DE RAICES
~— LAMINACION PARALELA () RESTOS DE BIVALVOS
_ MASIZA _ _
-~ LAMINACION CRUZADA \J Lamaichnum guanicoe
=3 CLASTOS Y Lamaichnum tulipensis
-~/ LENTES ARENOSOS

' Neomegatherichunum pehuencoensis

~ ONDULITAS DE CORRIENTE P ; :
\ Megatherichunum isp.

/A ONDULITAS DE OLEAJE . ’
~~ GRIETAS DE DESECACION 1 Mylodontidichnum rosalensis

~_r LAMINACION DEFORMADA W Aramayoichnus rheae

¥ Gruipeda sp.
© CONCRECIONES \» Roephichnus isp.

<& FABRICA ESPONJOSA (") Macrauchenichnum patachonicus sp.
FACIES & Glyptodon sp.

B FACIES 4 (F4) Yy Phoenicotherichnum peheuncoensis
[ |IFACIES 3 (F3) M Pecoripeda commune

B FACIES 2 (F2) ) Proboscipeda australis

B FACIES 1 (F1) +% Canipeda gracilis

Figura 2. Referencias de los perfiles sedimentoldgicos

PERFIL U

cm

20

10

| |
ArcillaLimo  Afghg Crava

Figura 3. Perfil U ubicado en el tramo inferior del Sector Puesto Ostrero de pocos metros de
profundidad (~25 m). A la derecha se observan la impresién de una huella de artiodactilo y
presencia de varios clastos en una roca de textura arenosa. Referencias en Figura 2.
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PERFIL T
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Figura 4. Perfil T ubicado en el tramo inferior del Sector Puesto Ostrero. Presenta similitudes
con el Perfil V ubicado mas al oeste, aunque el espesor expuesto es significativamente mayor
(43 cm). Referencias en Figura 2.
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PERFIL B

Figura 5. Perfil B ubicado en el tramo inferior del Sector Flamencos. El mismo se compone de
la Facies 1 en el tramo inferior y de la Facies 2 en el tramo superior. Ambas se encuentran
separadas por una cubierta de arena de 85 cm aproximadamente. Referencias en Figura 2.
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PERFIL R
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T T
Arcilla Limo f'n"lg Grava
Arena

Figura 6. Perfil R ubicado en el tramo inferior del Sector Tres Palos. Presenta un espesor
considerable (157 cm). Presenta caracteristicas comunes de la Facies 1 y ademas
concreciones de carbonato y posibles rizolitos. R2 corresponde a la muestra extraida para el
analisis granulométrico. Referencias Figura 2.
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Perfil J
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. . fmg
Arcilla Limo  aAreng Grava

Figura 7. Perfil J. ubicado en el tramo medio del Sector Flamencos. Referencias en Figura 2.
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Perfil F
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Arcilla Limo A;:zgna Grava

Figura 8. Perfil F ubicado en el tramo medio del Sector Flamencos. A la derecha se observa un corte pertenciente a la Facies 1, F1, F2 y F4 corresponden a
las muestras extraidas para secciones delgadas. F6 corresponde a la muestra para analisis granulométrico. Referencias en Figura 2.
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Perfil A2
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T T |
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Figura 9. Perfil A2 ubicado en el tramo medio del Sector Flamencos. Presenta un espesor
expuesto de 72 cm y se observan varios tramos intercalados entre Limo y Arena, ademas de
laminacién paralela distribuida en todo el perfil (Facies 2). En el tramo medio se observa la
presencia de la Facies 3 (20 cm). Referencias en Figura 2
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Perfil H
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! . fhg J
Arcilla Limo Arena Grava

Figura 10. Perfil H ubicado en el tramo medio del Sector Flamencos. Presenta un espesor
expuesto de 81,5 cm y se observan varios tramos intercalados entre limo y arena. Se observa
la presencia de huellas de artiodactilos y aves palmipedas (Facies 2) y la facies 3 intercalada

en el tramo medio. Referencias en Figura 2.
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PERFIL D
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Figura 11. Perfil D ubicado en el tramo medio del Sector Flamencos. Presenta un espesor expuesto escaso (32 cm) y se observa la presencia de capas finas
limoarenosas con niveles de ondulitas portadoras de huellas de aves y perezosos (Facies 2). En el tramo medio se intercalan al menos 10 cm de la faciess 3.
Referencias en Figura 2.
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PERFIL C

Z @

fmé |
Limo Arena Grava

Figura 12. Perfil C ubicado en el tramo medio del Sector Flamencos. Presenta un espesor expuesto de 51 cm y se observa presencia de huellas de
artiodactilos. A la derecha puede apreciarse una fotografia que ilustra el tramo superior donde se observan grietas de desecacion. Referencias en Figura 2.
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PERFIL E

or
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Limo Arena Grava

Figura 13. Perfil E ubicado en el tramo medio del Sector Flamencos. Presenta un espesor expuesto de mas de 50 cm. Las fotos de la derecha muestran la
laminacion e intercalacion de limos y arcillas pertenecientes a la facies 2. Referencias en Figura 2.
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PERFIL M

>>>

! Fhi I
Limo Arena Grava

Figura 14. Perfil M ubicado en el tramo medio del Sector Flamencos. Presenta un espesor
expuesto de 41,5 cm. Las fotos de la derecha muestran la laminacién y la presencia de
ondulitas de oleaje. Referencias en figura 2.
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PERFIL G
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Figura 15. Perfil G ubicado en el tramo medio del Sector Tres Palos. Presenta un espesor expuesto de 35 cm. Como se observa en la foto, se compone principalmente de
intercalaciones finas en la base (Facies 2) y arena limosa con clastos de distintas composiciones hacia el techo de la seccién indicando la presencia de la Facies 1.
Referencias en figura 2.
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PERFIL P
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Figura 16. Perfil P ubicado en el tramo medio del Sector Tres Palos. Presenta un espesor expuesto de 48cm. Presenta algunos lentes arenosos en el tramo medio. La foto
de la derecha muestra la presencia de laminacién muy fina y laminacién cruzada por’éndulas. Referencias en figura 2
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Figura 17. Perfil | ubicado en el tramo medio del Sector Tres Palos, con un espesor expuesto de 31cm. El tramo inferior se compone de la faciess 2 y el
medio de la faciess 3. En tanto el tramo superior se compone de la facies 1. La foto de la derecha puede observarse la presencia de grietas de desecacién

en el tramo inferior.
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PERFIL C2

T T T
fmg Grava
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Figura 18. Perfil C2 ubicado en el tramo medio del Sector Distal, con un espesor expuesto de
79 cm. Se observa la alternancia de capas de arena y limo, con presencia de ondulitas de
oleaje y laminacién deformada hacia el tope de la seccion.
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Figura 19. Perfil O ubicado en el tramo medio del Sector Huellas Humanas y con un espesor
expuesto de 92cm. Se observa la facies 1 al inicio del perfil, la facies 2 abarca un espesor. A la
izquierda se observan fotos de la litologia tipica de las facies 1, 2 y 4. Referencias en Figura 2
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Figura 20. Perfil N ubicado en el tramo medio del Sector Huellas Humanas y con un espesor expuesto de 92cm. Se observa la faciess 1 al inicio del perfil, por
encima aparecen niveles con la faciess 2 (con un espesor menor a 10 cm) y finaliza con la faciess 4, que es la de mayor espesor (72 cm). Referencias en
Figura 2
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PERFIL Q
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Figura 21. Perfil Q ubicado en el tramo medio del Sector Huellas Humanas y con un espesor
expuesto de 25 cm, correspondiente a la faciess 2. La foto de la derecha exhibe las capas
limoarenosas con laminacion paralela y huellas de aves y perezosos. Referencias en Figura 2.



363

PERFIL A
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Figura 22. Perfil A ubicado en el tramo superior del Sector Flamencos, presenta un espesor
considerable de 107cm y se compone de la faciess 2 en el tramo inferior y de la faciess 3 en el
tramo superior. A la derecha se aprecia una foto de la seccién observada en el campo. Referencias
en figura 2.
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PERFIL K
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Figura 23. Perfil K ubicado en el tramo superior del Sector Flamencos, presenta un espesor
considerable de 151 cm y se compone principalmente de capas de limo y arena hacia la base
(Faciess 2) y arena masiva hacia el techo de la seccién (Facies 3). Referencias en Figura 2.
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Apendice 3.2 Analisis granulométricos
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SAMPLE IDENTITY: H4

SAMPLE TYPE: Bimodal, Poorly Sorted

SAMPLE STATISTICS

ANALYST & DATE: ,

SEDIMENT NAME: Very Fine Sandy Medium Siit

TEXTURAL GROUP: Sandy Mud

um [] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 14,21 6,140 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:| 95,02 3,399 SAND: 35,5% MEDIUM SAND: 1,2%
MODE 3: MUD: 64,5% FINE SAND: 11,8%
Dy:| 7,159 2,853 V FINE SAND: 22,5%
MEDIAN or Dp:| 26,63 5231 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 11,8%
Ds:| 1384 7,126 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 17,.2%
(Dag / Dyg):| 19,33 2,498 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 23,6%
(Deg - Dyg):| 1312 4273 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 9,7%
(D:s /D) 7,526 1,835 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 2,3%
(Dys - Dyg):| 77,28 2912 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarthmic Description
um pm 9 um 4
MEAN (X} 55,98 30,66 5,028 30,20 5,050 Coarse Silt
SORTING (o): 58,97 3,181 1,669 3,197 1,677 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 1,509 0,004 -0,004 0,110 -0,110 Coarse Skewed
KURTOSIS (K): 5,239 1,859 1,859 0,710 0,710 Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (§)
16,0 140 120 10.0 8.0 8.0 4.0 20 0.0 -20
8.0 -
5.0
40 [
£
% 30
2
m —
S 20 3
1.0 -
00 L
I I I I
0,01 0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (Jim)

Figura 1. Andlisis granulométrico de la muestra H4.
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SAMPLE IDENTITY: H5

SAMPLE STATISTICS

SAMPLE TYPE: Unimodal, Well Sorted
SEDIMENT NAME: Well Sorted Fine Sand

ANALYST & DATE: ,
TEXTURAL GROUP: Sand

Particle Diameter (Lm)

um ¢ GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:] 187,3 2,420 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,1%
MODE 2: SAND: 99,7% MEDIUM SAND: 18,3%
MODE 3: MUD: 0,3% FINE SAND: 68,5%
Digs] 17,9 1,805 V FINE SAND: 12,8%
MEDIAN or D5, 185,8 2,428 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,3%
Dag:] 286,1 3,084 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Doo / Dyo):] 2426 1,708 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgg - Dyo):] 168,2 1,279 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Das):] 1,561 1,304 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Dos):] 83,01 0,642 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um Lim () Lm ¢
MEAN (¥ 196,3 1844 2,439 184,9 2,435 Fine Sand
SORTING (o): 69,47 1,417 0,503 1,410 0,495 Well Sorted
SKEWNESS (Sk): 1,035 -0,134 0,134 -0,024 0,024 Symmetrical
KURTOSIS (K): 4,742 3,270 3,270 1,072 1,072 Mesokurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
16,0 14,0 12,0 10,0 4,0 20 0,0 2,0
18,0 : : ‘ : : : :
16,0 | 1
14,0 - |
12,0
3 11k
< 100 |
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i
(]
= 380 -
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© 60
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20
0,0 =ul
| | | 1 |
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Figura 2. Andlisis granulométrico de la muestra H5.
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SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: R2 ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Polymodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Muddy Sand
SEDIMENT NAME: Very Coarse Silty Fine Sand
um () GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 2457 2,028 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,9%
MODE 2:| 1247 3,007 SAND: 65,4% MEDIUM SAND: 18,5%
MODE 3:| 82,96 3,595 MUD: 34,6% FINE SAND: 24,8%
Dyl 13,41 1,652 V FINE SAND: 21,2%
MEDIAN or Dsy:| 103,9 3,267 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 14,4%
Dgg| 3183 6,221 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 8,2%
(Dgo / Dyo):| 23,73 3,766 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 8,5%
(Dgo - Dyo)| 3049 4,569 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 3,3%
(D75 7/ Dos):| 5,214 2,085 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,2%
(D75 - Dys):| 1764 2,383 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um (1] m (1]
MEAN (X). 140,9 84,78 3,560 85,46 3,549 Very Fine Sand
SORTING (o): 1214 3,178 1,668 3,294 1,720 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 1,022 -0,633 0,633 -0,271 0,271 Fine Skewed
KURTOSIS (K): 3,531 2,526 2,526 0,924 0,924 Mesokurtic

GRAIN SIZE DISTRIBUTION

Particle Diameter (¢)
0 6,0

16,0 14,0 12,0 10,0 2,0 0,0 -2,0

7.0

6,0

50 -

4,0 T

3,0 -

Class Weight (%)
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1.0 1
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0,01 0,1 1 10 100 1000
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Figura 3. Analisis granulométrico de la muestra R2
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SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: A3 ANALYST & DATE: ,

SAMPLE TYPE: Unimodal, Moderately Well Sorted = TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Well Sorted Medium Sand

{m () GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 2814 1,832 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 12,5%
MODE 2: SAND: 98,6% MEDIUM SAND: 51,7%
MODE 3: MUD: 1,4% FINE SAND: 30,8%
Dy:| 1636 0,886 V FINE SAND: 3,0%
MEDIAN or Dgy:|  294,8 1,762 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,2%
Dg:| 5413 2,611 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,2%
(Deo / Dyo):| 3,308 2,949 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,8%
(Dgp- Dyp):| 3776 1,726 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,3%
(D75 /Das)i[ 1,825 1,658 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D7s - Dag);| 181,2 0,868 V COARSE SAND: 0,5% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um ) pm ¢
MEAN (X} 3297 2871 1,800 296,9 1,752 Medium Sand
SORTING (o): 165,5 1,804 0,851 1,600 0,678 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (sk): 1,364 -2,083 2,083 0,008 -0,008 Symmetrical
KURTOSIS (K): 5,852 13,73 13,73 1,095 1,095 Mesokurtic

GRAIN SIZE DISTRIBUTION

Particle Diameter (¢)
8,0 7.0 6,0 5.0 40 3.0 20 10 0,0 -1.0

12,0

10,0 [

8,0
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Figura 4. Analisis granulométrico de la muestra A3.
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SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: J3 ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Bimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Muddy Sand
SEDIMENT NAME: Medium Silty Very Fine Sand
pum b GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:] 108,8 3,203 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:] 12,41 6,336 SAND: 55,6% MEDIUM SAND: 1,5%
MODE 3: MUD: 44,4% FINE SAND: 20,4%
D] 9,547 2,608 V FINE SAND: 33,8%
MEDIAN or Dsp:] 73,26 3,771 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 12,1%
Doyl 1640 6,711 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 11,0%
(Doo / Dyp):| 17,18 2,573 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 14,9%
(Dgg - Dyg) 154,5 4,102 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 5,6%
(D75 / Das)| 6,289 1,859 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,8%
(D75 - Dys):| 98,87 2,653 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um ) pm o
MEAN (X} 79,31 50,15 4,318 50,54 4,306 Very Coarse Silt
SORTING (o): 62,98 2,993 1,581 3,033 1,601 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 0,857 -0,600 0,600 -0,434 0,434 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K): 3,507 2,179 2,179 0,741 0,741 Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
16,0 14,0 12,0 10,0 8,0 6,0 4.0 2,0 0,0 2,0
9,0 ' : : : - - :
8,0 A
7,0 A L
6,0 o
= |
— 5.0 1
=
o M
(]
= 40 _
w
8
© 30 m | M
2,0
1.0
0,0 o
| | | |
0,01 0,1 1 10 100 1000

Particle Diameter (um)

Figura 5. Andlisis granulométrico de la muestra J3.
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SAMPLE IDENTITY: F6

SAMPLE TYPE: Unimodal, Poorly Sorted

SAMPLE STATISTICS

ANALYST & DATE: |

SEDIMENT NAME: Very Coarse Silty Very Fine Sand

TEXTURAL GROUP: Muddy Sand

um 0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:] 124,7 3,007 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2: SAND: 76,5% MEDIUM SAND: 1,9%
MODE 3: MUD: 23,5% FINE SAND: 33,4%
Dy:] 23,89 2,430 V FINE SAND: 41,.2%
MEDIAN or Dsg:] 1026 3,286 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 11,6%
Doo:| 1856 5,387 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 4,8%
(Dog / Dyg)| 7,768 22491 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 5,2%
(Dgg - Dyg):] 1617 2,958 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 1,9%
(Dss/ Dys)] 2,203 1,407 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Dos):| 78,51 1,140 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o pm )
MEAN (X 106,8 83,90 3,975 91,71 3,447 Very Fine Sand
SORTING (o): 59,97 2,270 1,182 2/135 1,094 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 0,491 -1,414 1,414 -0,375 0,375 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K): 3,211 4764 4,764 1,494 1,494 Leptokurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
16,0 14,0 12,0 10,0 8,0 6,0 4,0 20 0,0 2,0
10,0 1]
8,0 -
9
= 6,0 |
= -
=
[«}]
=
§ |
S 40
2,0
0,0 =a
| | | 1 |
0,01 0.1 1 10 100 1000

Particle Diameter (Lm)

Figura 6. Andlisis granulométrico de la muestra F6.
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SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: B2 ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Bimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Muddy Sand
SEDIMENT NAME: Very Coarse Silty Fine Sand
Lm ) GRAIN SIZE DISTRIBUTION

MODE 1:| 2145 2,224 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,1%
MODE 2:| 42,09 4,574 SAND: 69,9% MEDIUM SAND: 19,3%
MODE 3: MUD: 30,1% FINE SAND: 36,3%

D, 2337 1,780 V FINE SAND: 14,3%

MEDIAN or Dsy:| 1517 2,721 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 14,8%
Dgog:| 2911 5419 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 10,5%

(Dgo / Dyo):] 12,46 3,044 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 4,3%

(Dgo - Dyo)| 267.7 3,639 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,4%

(D75 / Dys):| 4,723 2,060 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%

(D75 - Dos)| 1822 2,240 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%

METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um Lum () Lm 0]
MEAN (X): 151,9 105,0 3,252 108,7 3,202 Very Fine Sand
SORTING (o): 105,3 2,679 1,421 2,669 1,416 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 0,398 -0,739 0,739 -0,482 0,482 Very Fine Skewed
KURTOSIS (X): 2,285 2,462 2,462 0,800 0,800 Platykurtic

GRAIN SIZE DISTRIBUTION

Particle Diameter (¢)
16,0 14,0 12,0 10,0 8,0 6.0 4.0 2,0 0,0 -2,0

10,0 A

8,0 o

6,0

Class Weight (%)

2,0

0,0 =

0,01 0,1 1 10 100 1000

Particle Diameter (um)

Figura 7 Analisis granulométrico de la muestra B2.
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Apendice 3.3. Difractogramas de las muestras analizadas

[F4 Arc Feola.MDI] | Peak ID Report
SCAN: 3.0/59.96/0.04/1(sec), Cu, I(max)=333, 09/26/19 11:03a

PEAK: 9-pts/Parabolic Filter, Threshold=3.0, Cutoff=0.1%, BG=3/1.0, Peak-Top=Summit

NOTE: Intensity = Counts, 2T(0)=0.0(deg), Wavelength to Compute d-Spacing = 1.54059A (Cu/K-alpha1)

# | 2-Theta d(A) Height Height®% Phase ID d(A) 1% (hkl) 2-Theta Delta
1| 12.488 7.0824 29 20.1 Kaolinite 7.0201 1000 (001) 12599  0.111
2| 13880 6.3750 3 2.4 Albite 6.3878 139 (001) 13.852 -0.028
3| 19759 4.4894 a7 60.3 Nontronite-15A  4.4800 55.0 (100) 19.801  0.042
4 | 20239 43840 43 29.7 Albite 4.3792 03 (021) 20262 0.022
5 | 20629 4.3021 16 11.0 Quartz 42570 220 (100) 20.850 0.221
6 | 21930 4.0498 30 20.9 Albite 40317 68.3 (201) 22.029 0.099
7 | 23560 3.7731 9 6.2 Albite 3.7771 183 (111) 23535 -0.025
8 | 24320 3.6569 12 8.3 Albite 3.6635 403 (131) 24276 -0.044
9| 26837 33438 144  100.0 Quartz 3.3420 100.0 (101) 26.652 0.014
10| 27.709 3.2188 37 25.4 Albite 3.2165 40.1 (202) 27.712  0.003
11| 27.960 3.1885 88 61.3  Albite 31939  100.0 (002) 27.912 -0.048
12| 29.640 3.0115 11 7.7

13| 30.528 2.9259 15 10.5 Albite 29287 142 (022) 30.498 -0.030
14| 34.393 2.6054 33 23.2

15| 234.641 2.5874 54 37.4

16| 34.920 25673 68 47.6 Nontronite-15A  2,5640 250 (111) 24,967  0.047
17 | 36.450 2.4630 5 3.2 Albite 2.4589 1.3 (221) 236.512 0.082
18| 42376 2.1312 19 13.5 Albite 2.1271 56 (003) 42463 0.087
19| 45.363 1.9976 20 14.2  Albite 1.0992 09 (202) 45325 -0.038
20| 50.092 1.8195 22 15.2  Albite 1.8209 58 (400) 50.052 -0.040

Line Shifts of Individual Phases:
00-033-1161= Quartz - Si0» <2T(0) = 0.0, d/d(0) = 1.0>
01-070-3752> Albite - (NapeaCap.oz) (Al 02Siz.9808) <2T(0) = 0.0, d/d(0) = 1.0>
00-029-1497= Nontronite-15A - Nao_gFegsi40|n(OH)2'4Hzo (2T{0) =0.0, d."’d(o} =1.0>
01-072-2300> Kaolinite - Al; dSi=z4.0458(90H), <2T(0) = 0.0, d/d(0) = 1.0=
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Figura 1. Difractograma de la muestra F4 tomada del perfil F (Facies 2), los picos indican la_
presencia de arcilla tipo esmectita
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[H1 Arc Feola.MDI] Peak ID Report
SCAN: 3.0/59.96/0.04/1(sec), Cu, (max)=335, 09/26/19 10:38a

PEAK: 13-pts/Parabolic Filter, Threshold=3.0, Cutoff=0.1%, BG=2/1.0, Peak-Top=Summit

NOTE: Intensity = Counts, 2T(0)=0.0(deg), Wavelength to Compute d-Spacing = 1.54059A (Cu/K-alphat)

# | 2-Theta  d(A) Height Height% Phase ID d(A) 1% (hkl) 2-Theta  Delta
1] 13880 63750 10 6.7 Albite 6.3878 139 (001) 13.852 -0.028
2| 19.802 44798 67 454 Nontronite-15A 4.4800  55.0 (100) 19.801 -0.001
3| 20834 42602 19 129 Quartz 42570 220 (100) 20.850 0.016
4| 21906 4.0542 28 19.1 Abite 40317 683 (201) 22029 0.124
5| 23270 38195 15 102 Albite 3.8551 6.4 (171) 23.052 -0.218
6| 24343 36535 26 17.7 Albite 36635 403 (131) 24276 -0.067
7 24,924 3.5697 21 14.0 Nontronite-15A  3.5800 20.0 24.851 -0.073
8| 26566 33526 148  100.0 Quartz 33420 100.0 (101) 26652 0.086
9| 27718 32158 51 341 Abite 3.2165 401 (202) 27712 -0.006
10| 29329 3.0428 16  10.8 Nontronite-15A  3.0500  20.0 29.258 -0.071
11| 30442 29340 29 195 Abite 29287 142 (022) 30498 0.056
12| 33.986 26357 11 7.5 Abite 2.6408 53 (132) 33.918 -0.068
13| 34451 26012 44 300

14| 34915 25677 a8 25.8 Nontronite-15A  2.5640 25.0 (111) 34967 0.051
15| 36452 24628 14 9.3 Albite 2.4589 1.3 (221) 36512 0.060
16| 39.600 2.2740 6 4.4 Albite 2.2778 09 (113) 39531 -0.069
17| 42398 21302 18 11.8 Albite 2.1271 56 (003) 42.463  0.065
18| 50.080 1.8199 8 5.4 Abite 1.8209 5.8 (400) 50.052 -0.028

Line Shifts of Individual Phases:
00-033-1161> Quartz - SiOz <2T(0) = 0.0, d/d(0) = 1.0>
01-070-3752> Albite - (Nag.9gCag oz} (Al .02Si2.9508) <2T(0) = 0.0, d/d(0) = 1.0>
00-029-1497> Nontronite-15A - Nag sFezSisd=03;.43(5026H),-4H,0 <2T(0) = 0.0, d/

d(0) = 1.0 |
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Figura 2. Difractograma de la muestra H1 tomada del perfil H (Facies 3), los picos indican la_
presencia de arcilla tipo esmectita.
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Apendice 3.4. Datos analiticos de las dataciones

LABORATORIO DE DATACAO E DOSIMETRIA

LDD

Relatério da Datagdao T- Samples
Marcio Yee e Sonia H.Tatumi

Table1.: Age determinated by Central Age Model, De equivalent doses evaluated by SAR
protocols. With N=aliquots quantities, O.D= overdispersion, W= water content and AD =
annual dose rate.

Sample N o.D w D AD Age
| mame | | T | (%) | (Gy) | Gyly | ky |
| #& | 22 | g7y | B8 | 56.56+4.55 | 1986340 | 28.5+2.4 |
| 73 12 | 170 | 83 | 35024176 | 2330£46 | 15.0+0.8 |
| T4 12 | 147 | 59 | 3483+1.51 | 2195+44 | 15.9+08 |
[ T5 | 12 | 238 | 177 | 14.60+0.88 | 2100442 | 7.0+04 |

Table 2.: Radioisotope contents.

Sample Th U K-40
name (ppm) (ppm) (%)
[ TI 5.9+0.2 1.2210.08  1.60£006 |
' T3 5.2+0.2 1.3720.09  1.70+0.06
| T4 | 53%02 | 1.30:0.08 | 151:0.05 |
' T5 | 5.310.2 1.26:0.08 | 1.67+0.06 |

OSL measurements were performed using an TL / OSL automated reader, model Riso TL /
OSL-DA-20. OSL were made with blue light excitation (470 nm), at 120°C and detected in
UV region using U-340 optical filter. The samples were irradiated with a **Sr / *°Y beta source
with dose rate of 0.081 Gy/s.

Original samples was chemically cleaning with hydrogen peroxide during 24 hours, to remove
organic matenal, washed with distilled water, than immersed in HF - 30% during 45 min, to
remove carbonates and the outer rind of the quartz to eliminate the ionization from the a-
particle, after washed with distilled water; subsequently, immersed in HCI - 10% during 2
hours, to eliminate possible fluorides which can be formed with HF immersion again with
distilled water; finally the sample was immersed in Sodium Polyntungstate (SPT) at densities

2.75 and 2.62 g/cm’, 10 eliminate heavy minerals and feldspar, respectively, than pure quartz

Rua Dr.Carvalho de Mendonga, 144, Encruzilhada, Santos, Sio Paulo, cep.: 11070-100, Brasil

+55(13)3229-0364
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LABORATORIO DE DATACAO E DOSIMETRIA

LDD
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grains were obtained. The aliquots were tested to verify the presence of feldspar using infrared
stimulated luminescence.

The equivalent doses (D.) are determined by the Single Aliquot Regenerative-dose protocol
(Wintle and Murray, 2006). The 12 aliquots (~ 3mg of 180-210 um) of the sample were used.
The pre-heat plateau test for dose recovery was performed and the temperature of 200 °C was
obtained and a cut heat temperature at 120 °C was adopted. D. results of aliquots which passed

by recycling (+10%) and recuperations (<5%) tests were utilized to final D. value calculation.

The final D, value was evaluated with the "Radial Plot" (Galbraith and Roberts, 2012).

The natural radioactive contents (U, Th and K-40) were determined by y-spectroscopy. y-rays
spectra of the sample was measured with a hiper-pure germanium detector with ultra-low
shielding BG of Canberra Inc, duning | week. and compared with the patterns spectra JR-1,
JB-3, JGla and JG-3 soils (gsjmainj). the contributions of the cosmic radiations were calculated
theoretically with the equations of Prescott and Hutton, 1994 and water saturation (W) was
determined using the ratio between water weight and dry weight sediment. Finally, the annual
dose rates are evaluated with the U. Th and K concentrations and the conversion table cited by

e Adamiec dose rate and Aitken, 1998.

T1 - Sample
X .
- = :
o N ¥ !
! e ’
{ <xm -

'R 1.
BB
i (

I

B T
onaa

OSL decay curve OSL growth curve Radial plot of De values.
Sample T3
r . z
=

[

R
T

+55(13)3229-0364



377

UNIFESP LABORATORIO DE DATACAO E DOSIMETRIA
ol ~r—.
TIITL AT
' LDD
OSL decay curve OSL growth curve Radial plot of D, values.

4 & ¥ u w
Ll
aata bt | e

§ X @0 AN EC LX0 L0 a0 LD L I - B
e

OSL decay curve OSL growth curve Radial plot of D, values.

= . e F WM X N XM
T wae
- ’ caon W

OSL decay curve OSL growth curve Radial plot of D, values.

References

1. ADAMIEC, G., AITKEN, M.J. 1998. Dose-rate conversion factors: update. Ancient TL 16,
37- 50.

3. GALBRAITH, R. F. and ROBERTS, R. G., 2012, Statistical aspects of equivalent dose and
error

calculation and display in OSL dating: An overview and some recommendations, Quaternary
Geochronology, v.11 p. 1-27.

4. PRESCOTT, J. R. and STEPHAN, L. G., 1982, The contribution of cosmic radiation to the

environmental dose for thermoluminescence dating. Latitude, altitude and depth
dependences, PACT, v.21-242 6, p.17-25.

5. WINTLE, A. G. and MURRAY, A. S., 2006, A review of quartz optically stimulated
luminescence

characteristics and their relevance in single-aliquot regeneration dating protocols, Radiation

3
Rua Dr.Carvalho de Mendonga, 144, Encruzilhada, Santos, Sio Paulo, cep.: 11070-100, Brasil

+55(13)3229-0364



378

Apéndice 4. Tablas con mediciones de los parametros icnolégicos

Ejemplar Huella LH(cm) | AH(cm) | LG (cm) | PH(cm) | LH/AH | LP(cm) | LZ(cm) | AP (°) | AR(cm)
MD-YPY-05-14 H1 (p) 82 36 15 7,5 2,28 1,65 122

H2 (p) 70 30 12 7,5 2,33 82 120
H3 (p) 76 42 12 7 1,81 74,3

Promedio 76 36 13 7,33 2,14 78,15 120

MD-YPY-18-01 H1 (p) *ox 39 * 13 152

H2 (p) 70 51 7 19 1,37 82 146 115
H3 (p) 68 25 * 12,5 2,72 84 133 115
H4 (p) 71 47 13 24 1,51 88 143 109
H5 (p) 69 30 * 10 2,3 78 117 101
H6 (p) 70 46 11 14 1,52 73 114 86
H7 (p) 69 33 10 16,5 2,09 77 142 87
H8 (p) 69 34 9 20 2,03 95 116 106
H9 (p) 70 33 10 23 2,12 92 122 99
H10 (p) 70 34 10 17 2,06 96 133 100
H11 (p) 74 36 8 17 2,06 98 137 101

H12 (m) 33 24 * 1,38 98 135
H13 (p) 74 40 12 15 1,85 106 140 102
H14 (p) 68 32 8 14 2,13 85 145 106
H15 (p) 75 33 9 17 2,27 96 113 108
H16 (p) 64 35 8 16 1,83 123 99 87
H17 (p) 67 36 9 18 1,86 74 137 63
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H18 (p) 69 35 10 16 1,97 69 98 129
H19 (m) 23 19 * 1,21 94
H20 (m) 18 19 * 0,95
H21 (p) 74 28 9 14 2,64 77
H22 (m) 23 22 * 1,05
H23 (p) 62 27 * 12 2,3 60
H24 (m) 9 17 * 0,53
H25 (p) 61 30 10.5 15 2,03
H26 (p) 65 22 * 8 2,95
Promedio pies 68,95 35,2 9,53 15,76 2,85 88,5 127,2 99,3
Promedio manos| 21,2 20,2 * * 1,02 98 114,5 81
MD-YPY-18-02 H1 (p) 69 43 * 17 69 117
H2 (p) 78 35 * 15 78 115
H3 (p) 65 33 * 18 65
Promedio 70,67 37 16,67 70,67 115
MPA-87-57-1-E | Huella indv.(p) 57 34 15 12 1,68
MD-YPI-04-07 | Huella indv.(m) 31,5 27 10,55 1,17
MD-YPI-04-08 | Huella indv.(p) 75 46 5 16 1,63
HC-17-01 H1 (p) 100,3 45 4 15,5 2,23 127
H2 (p) 76 44 * 16 1,73 85,5 183 114
H3 (p) 90 57 10 18 1,58 88,8 182,5 113
H4 (p) 85 50 * 17,5 1,7 89,5 154,8 98
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H5 (p) 64 42 * 14 1,52 63,2 135 95
H6 (m) 60 46 3 18,5 1,3
H7 (p) 76 38 5 20 2 80,3 157,5 115
H8 (m) 44 42 * 18 1,05 85,3 169,7 114
H9 (p) 68 40 * 19,5 1,7 73,2 152,9 108
H10 (m) 65,5 42 * 16,5 1,56 89,75 159,85 111
H11 (p) 72 36 * 16 2 70,86 163 107
H12 (m) 71 41 * 14 1,73 87,1 171,8 115
H13 (p) 72 39 * 11 1,85 89,6
H14 (m) 64 - * 10,5 -
Promedio pies 78,14 43,44 7,5 16,39 1,81 80,12 161,24 | 107,14
Promedio manos| 65,12 42,75 3 15,5 1,41 87,38 167,12 113,33
HC-17-02a H1 (p) 104 56,6 * 11 1,84 147
H2 (p) 105 52,6 * 9 2 89,7 163 110
H3 (p) 59 42 6 8,5 - 71,4
H4 (m) 73 43 * 8 1,7
Promedio pies 89,33 50,4 9,5 1,92 110
Promedio manos 73 43 8 1,7
HC-17-02b H1 (p) 54 27,2 * 10,5 1,99 57,6 125,6 118
H2 (p) 58,3 30,3 7,6 11 1,92 58,46 126 106
H3 (p) 65,3 32,5 4,8 9 2,01 57,43 123,12 98
H4 (p) 64,2 36,6 * 8,5 1,75 57,34
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Promedio 60,45 31,65 6,2 9,75 1,92 57,71 124,9 102
HC-17-03 H1 (p) 66 25 10 12 2,64
H2 (p) 63,2 39 * 14 1,62
H3 (p) 67 33.8 * 12,5 1,98
H4 (p) 69,5 32.7 * 12 2,13
H5 (m) 17,8 25 * 16 0,71 106
H6 p) 58,8 34,9 * 13 1,68
H7 (m) 18,3? 16.8 * 14 1,09
H8 (p) 64,6 36.7 * 16 1,76
H9 (m) 26,8 25.2 * 7 1,06
H10 (p) 66,2 32.2 * 9 2,06
Promedio pies 63,93 32,97 12,64 1,98
Promedio manos 22,3 25 12,33 0,95
HC-18-01 H1 (p) ok 47 ok 17,5 185
H2 (p) 69,4 40 7 17 1,74 71 174,5 99
H3 (m) 29 21,6 * 6 1,34
H4 (p) 66 39,2 * 15 1,68 106 162 93
H5 (m) 26 22,1 * 10 1,18 113
H6 (p) 71,5 41,66 * 17,5 1,72 68 157 94
H7 (p) 72 35,8 * 18 2,01 97 174 104
H8 (p) 78 39 7 16 2 84 176 99
H9 (p) 76 51,6 * 16,3 1,47 97 174 98
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H10 (p) 80 58 * 16,5 1,38 72
Promedio manos| 73,27 21,85 8 1,26 113
Promedio pies 27,5 44,03 7 16,75 1,71 85 169,58 97,83
HC-19-03 H1 (p) 35,3 17,8 * 12,5 1,98
H2 (p) 39 19 * 12 2,05 53,1 92,6 127
H3 (p) 33 18,7 * 9 1,76 45,5 99,3 112,3
H4 (p) 39 21,1 * 14 1,85 60,4 102 116,6
H5 (p) 33 23,3 * 12 1,42 44,1 85,4 136
H6 (p) 28,6 16,5 * 11 1,73 52,5
Promedio 34,65 19,72 11,75 1,80 51,12 94,82 122,97
HC-17-04 Huella indv.(p) 72,65 44,8 9,8 1,62
HC-17-05 Huella indv.(p) 67,6 38,3 * 1,77
HC-17-06 Huella indv.(p) 79,35 40 * 1,98
HC-17-07 Huella indv.(p) 74,5 45,2 * 1,65

** incompleto Tabla 4.1. Medidas para los materiales asginados a Neomegatherichnum pehuencoensis

* Ausente/no se
aprecia
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Ejemplar Huella LH(cm) AH(cm) | LG(cm) | PH(cm) | LH/AH LP (cm) LZ (cm) LG PA (°) AR (cm)
MD-YPI-05-12 H1 (p) 51,2 22,6 * 8,5 2,27 41 * -

H2 (p) 40,8 19,8 * 12 2,06 *

H3 (m) 9,6 10 * 1 0,96 *

H4 (m) 14 15 * 3 0,93 *

H5 (p) 53 34 * 8 1,56

H6 (p) 59,3 33 * 9,5 1,80

H7 (p) 48,8 21,1 * 1,5 2,31

H8(p) 50,7 16,3 * 10 3,11 *

H9 (m) 19,9 18,8 * 3 1,06

H10 (p) 49,7 23,9 * 8 2,08 43,2 110 * 87

H11 (p) 42,3 23,7 * 11 1,78 63,8 * 100

H12 (p) 53 34,3 * 3,5 1,55 57,4 *

Promediomanos 14,5 14,6 * 2,33 0,99

Promedio pies 49,86 25,41 * 8 2,06 54,8 93,5
HC-17-10 H1 (p) 54,9 19,6 * * 2,80 63

H2 (p) 56,3 21,5 2cm- * 2,62 64,6 113,4

3,8?

H3 (p) 49 18,9 * * 2,59 60,6 121,6 4,2

Promedio 53,4 20 *x *
HC-17-08 H1 (p) 41,4 17,5 * * 2,37 66,5

H2 (p) 42,6 17,9 * * 2,38 61,3 4,23 106,3
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H3 (p) * 15,25 * * 53 112,3

Promedio 42 16,8833 2,37 57,15 112,3 4,23 106,3
HC-19-01 H1(p) 45 19 3 6 2,09 *k

H2 (p) 48 25 2,8 7 1,95

Promedio 46,5 22 2,9 6,5 2,02

Tabla 4.2. Medidas correspondientes asignados a Mylodontidichnum rosalensis

* Ausente/no se aprecia

** Incompleto
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Ejemplar Huella LH(cm) | AH(cm) | LG (cm) | PH(cm) | LH/AH | LP(cm) | LZ(cm) | AP(°) | AR (cm)
HC-16-01 H1 (m) 74 42 11 12 1,76 115

H2 (p) 61 37,5 15,5 12 1,63

H3 (m) 73 40 12,5 14 1,83 80 125
H4 (p) 62 33 12 10,2 1,88 89 183 121
H5 (m) 60 43 11,5 11,6 1,40 90.7 161 133
H6 (p) 63,1 30,5 12 12,6 2,07 93 185 120
H7 (m) 50 42 12 11 1,19 87.4 170 150
H8 (p) 67 46 14 10,5 1,46 89 144 107
H9 (m) 54,5 37 10,5 10,5 1,47 78.5 174 145
H10 (p) 57,8 38,5 no 14 1,50 129 164,6 105

H11 (m) 75 42 no 9,5 1,79 133 170 141
H12 (p) 67,5 28,3 no 12 2,39 91,3 166,3 90

H13 (m) 75 36 17,5 11,5 2,08 90.5 176

H14 (p) 47 38,5 * 12 1,22 72 155,2 88

H15 (m) 70,5 39 * 9 1,81 85.2 168

H16 (p) 59 37 15 12,5 1,59 82 128 110

H17 (m) 68,5 42 12 11 1,63 62 164

H18 (p) 71 34 * 13,5 2,09 125

H19 (m) 50 38 * 9 1,32 168

H20 (p) 63,5 30 * 12 2,12 111

H21 (m) 63 37 11 12 1,70 170
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H22 (p) 62,5 29,5 * 8 2,12 63 100
H23 (m) 80,5 37 * 11 2,18 172
H24 (p) - 33,5 8
Promedio manos 66,1 39,6 13,7 11,75 1,68 88,53 160,87 107,7
Promedio pies 61,9 34,7 12,25 11,01 1,82 169,3 138,8

Tabla 4.3. Medidas correspondientes a la nueva Megatherichnum nov. Isp.

** incompleto

* Ausente/no
se aprecia




387

Ejemplar Huella LH(cm) | AH (cm) |LG (cm)| PH(cm) | LH/AH | LP(cm) | LZ(cm) | AP (°) (AR (cm)
HC-19-02a H1(p) 79,92 45,80 ok 16,00 1,74 90,00
H2(p) 81,15 44,00 *x 15,00 1,84 83,60 | 183,50 | 114,60
H3(p) 74,34 42,86 ok 17,00 1,73 107,70 | 202,30 | 121,40
H4(p) 90,60 43,21 ok 15,50 2,10 106,60 | 212,00 | 117,50
H5(p) 89,70 46,46 *x 14,80 1,93 105,60 | 198,80 | 120,00
H6(p) 81,30 46,90 ** 16,00 1,73 85,00 | 192,60 | 118,24
H7(p) 74,34 46,03 ok 14,50 1,62 96,22 170,60 | 115,00
H8(p) 74,80 51,00 ok 13,70 1,47 70,13
Promedio 80,77 45,78 *x 15,31 1,77 93,55 | 193,30 | 117,79
HC-19-02b H1(p) 64,30 30,00 ok 10,00 2,14 62,00
H2(p) 51,94 28,30 ok 10,30 1,84 67,93 123,30 | 105,93
H3(p) 51,70 30,30 *x 9,50 1,71 48,64 | 126,26 | 111,00
H4(p) 50,60 25,77 ** 9,00 1,96 67,53
Promedio 54,64 28,59 ok 9,70 1,91 61,37 124,78 | 108,47
HC-19-02c H1(p) 50,30 21,20 *x 8,80 2,37 72,00
H2(p) 42,40 | 22,90 * ¥ 9,00 1,85 * ¥ * ¥
H3(p) 49,20 18,20 ok 10,00 2,70 ok ok
H4(p) 37,60 22,40 ok 10,40 1,68 ok ok
H5(p) 40,60 20,70 ** 11,00 1,96 ** *x
H6(p) 18,80 20,60 ** 12,00 0,91 ** **
H7(p) 40,00 19,60 ok 11,70 2,04 ok ok
H8(p) 55,50 27,00 ** 12,00 2,06 ** *x
HI9(p) 39,60 22,20 ok 12,30 1,78 ok *k
H10(p) 45,60 23,10 ok 10,60 1,97 ok ok
H11 (p) 59,40 24,18 ok 10,00 2,46 ok ok
Promedio 43,55 22,01 *x 10,71 1,98 *ok *ok
HC-19-04 H1(p) 45,70 27,00 ok 8,00 1,69 87,00
H2(m) 42,00 23,00 ok 9,00 1,83
H3(m) 44,20 | 25,27 * ¥ 6,50 1,75 87,40
H4(p) 51,00 33,00 *x 7,50 1,55 99,00 94,50
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H5(p) 54,50 35,00 ok 4,70 1,56 168,00
H6(m) 48,47 33,00 ok 6,00 1,47 147,20 | 89,50
H7(m) 49,00 31,00 ok 3,80 1,58 62,00 | 154,80
Promedio pies 50,40 31,67 *ok 6,73 1,60 99,00 | 168,00 [ 94,50
Promedio manos| 45,92 28,07 *ok 6,33 1,66 62,00 | 151,00 | 88,45
HC-19-05 H1 35,00 16,50 *ok 4,50 2,12 64,00
H2 41,45 24,50 *ok 5,00 1,69 45,00 | 109,00 | 113,00
H3 39,40 22,30 *k 6,60 1,77 53,00 | 110,00 | 110,80
H4 47,70 14,80 *k 6,30 3,22 53,30 | 121,40 | 123,00
H5 41,60 25,30 *k 7,00 1,64 57,00 | 118,30 | 124,30
H6 38,40 20,60 *k 7,20 1,86 51,60 | 121,60 | 126,80
H7 37,70 24,00 *k 6,80 1,57 53,00 | 108,60 | 115,00
H8 43,50 22,00 *k 6,70 1,98 44,00 | 105,00 | 126,00
H9 39,50 24,50 ok 6,30 1,61 66,20 97,90 | 109,30
H10 39,60 21,60 *ok 6,40 1,83 43,30 98,20 | 101,80
H11 55,00 26,60 *ok 5,10 2,07 57,60 | 108,20 | 114,60
H12 45,00 27,70 *ok 3,60 1,62 59,70
Promedio 41,99 23,08 ok 6,00 1,92 53,06 | 109,82 | 116,46
HC-19-06 H1 40,20 32,50 *ok 0,80 1,24 84,00
H2 38,00 24,50 *ok 1,80 1,55 42,90 93,30
H3 41,40 28,00 ok 1,30 1,48 43,70 90,30 | 99,40
H4 33,80 23,70 ok 1,70 1,43 51,50 94,90
H5 35,25 22,74 *k 1,10 42,80
Promedio 37,73 26,29 *ok 1,34 1,42 45,23 92,60 | 96,35
HC-17-12 H1 33,00 17,60 ok 1,50 1,88 84,80
H2 44,67 26,00 ok 2,50 1,72 46,00 99,46
H3 44,92 23,90 *ok 2,00 1,88 51,50 | 100,30 | 95,50
H4 50,30 21,05 *ok 2,80 2,39 53,70 | 109,60 | 86,50
H5 %k %k E X3 %k %k E X3
Promedio 43,22 22,14 2,03 1,97 50,40 | 104,95 | 93,82
** Ausente

Tabla 4.4. Medidas de los parametros icnholégicos de huellas cuadrupedas indeterminadas
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Ejemplar Huella LH(cm) AH (cm) | PH{(cm) LH/AH LP (cm) | LZ (cm) AP(°) | AR (cm) | IllI-IV®
MD-YPY-05-15a H1 10 7 4,5 1,43 34,65 22
H2 8 7 4,2 1,14 22
H3 10,3 6,5 4 1,58 20
MD-YPI-05-15b H1 7 5,6 4 1,25 13,7 20,5
H2 6,5 5,5 4 1,18 19,5
MD-YPY-05-15c¢ H1 11 7,5 5 1,47 29,45 15,8
H2 (m) 9,5 7,4 5,2 1,28 13,5
H3 (p) 10 8,5 5 1,18 *
H4 (m) 8,5 7,4 6,8 1,15 76,28 133 17
H5 (p) 9,5 8,5 5 1,12 62,7 129 170 16
H6 (m) 8 7,5 1,7 1,07 81,5 17
H7 (p) 8,5 7,6 7,5 1,12 17,8
H8 (m) 7 6 8,3 1,17 16
H9 (p) 10,5 7,5 8,3 1,40 *
H10 6 4,5 6,5 1,33 *
H11 7 5 6 1,40 *
H12 7 7,5 6,5 0,93 *
H13 7 3,6 8,5 1,94 *
H14 4 5,5 9,7 0,73 *
H15 9 6,5 5 1,38 *
H16 10 5 8,5 2,00 *
Promedio 8,1 6,59 6,47 1,29 73,49 129,00 151,50 *
MPA-87-50-E Huella indiv. 10,5 8 5 1,31 Hokk
MD-YPI-05-05 Huella indiv. 9,5 6,52 5 1,46 Hokk
MD-YPI-05-06 Huella indiv. 8,5 6,5 0,2 1,31 26
MD-YPI-06-03 Huella indiv. 10,5 9 1 1,17 18
MPA-87-51-I-E H1 10 7,5 6 1,33 23
H2 10 8 3,5 1,25 35
MD-YPI-05-04 Huella indiv. 7,8 5,27 2 1,48 26
HC-17-11 H1 (p) 9,2 5,14 1,00 1,79 21,33 33
H2 (m) 8,35 5,04 1,80 1,66 44,90 96,50 158,50 33,5
H3 (p) 8,48 4,7 1,20 1,80 46,00 104,60 153,50 17
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H4 (m) 7,3 4,86 3,00 1,50 51,30 107,00 168,70 25
H5 (p) 8,27 5,26 2,00 1,57 56,50 105,30 143,80 20
H6 (m) 10,05 5,57 1,50 1,80 54,00 31
H7 (p) 8 5,15 1,90 1,55 49,90 24
H8 (m) 7,5 5,85 2,30 1,28 20
HC-16-26 H1 7,9 4,5 1,76 23
H2 8,2 5,9 1,39 29
H3 8,8 6,10 1,44 ok
H4 8,6 5,8 1,48 *ok
H5 6,6 6,4 1,03 ok
Promedio 8,02 5,74 1,42 26
HC-17-07 H1 (p) 9,9 10 0,99 29
H2 (m) 9,3 10,2 0,91 19
H3 9,74 7,6 1,28 16
H4 8,2 6,9 1,19 30
H5 (p) 10,2 6,9 1,48 18
H6 9 6,4 1,41 16
H7 (m) 10,5 7,4 1,42 18,5
H8 9,2 7,5 1,23 16
H9 (p) 7,2 6 1,20 15,5
H10 (m) 8,7 6 1,45 18,5
Promedio 9,194 7,49 1,26 19,7
HC-17-13 H1 (p) 10,67 6,31 1,69 13,80 18
H2 (m) 9 6 1,50 15
H3 (p) 10,48 7,88 1,33 12
HC-16-14 H1 12,9 10,3 1,25 16
H2 11,3 9,33 1,21 13,8
HC-16-15 H1 10,5 8,4 1,25 18,5
H2 8,4 6,07 1,38 37,8
HC-16-06 Huella indiv. 12,6 9,1 1,38 14,5
HC-16-11 Huella indiv. 11,7 11,7 1,00 Hokok
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HC-16-12 Huella indiv. 9,10 8,05 1,13 32
HC-17-21 H1 10 6 1,2 1,67 31
H2 9,3 5,6 1,3 1,66 23,5
Promedio 9,65 5,8 1,25 1,66 27,25

Tabla 4.5. Medidas de parametros icnolégicos efectuados en materiales asignados a Lamaichnum guanicoe

* No se aprecia
*** Dificultad para medir
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Ejemplar Huella LH(cm) | AH (cm) |PH (cm)| LH/AH |LP (cm)| LZ (cm) | AP (°) | AR (cm)| llI-IVe
MD-YPI-06-04 Huella indiv. 14,00 10,00 1,80 1,40 26,0
HC-16-13 Huella indiv. 13,43 8,70 1,60 1,54 37,0
HC-17-27 H1 (p) 13,35 8,87 1,00 1,51 25,50 23,5
H2 (m) 13,74 10,30 1,20 1,33 12,0

H3 (p) 13,21 8,68 1,10 | 1,52 | 73,00 155,00 14,5

H4 (m) 13,00 9,40 1,20 1,38 | 72,30 | 149,00 12,0

H5 (p) 13,93 8,69 1,10 1,60 | 74,30 17,0

Promedio 13,45 9,19 1,47 | 73,20 | 149,00 | 155,00 15,8

Promedio pies 13,50 9,85 1,37 72,30 18,3

Promedio manos 13,57 8,68 1,56 73,65 12,0

HC-16-16 H1 13,80 10,50 1,70 1,73 36,0
H2 11,15 8,70 1,40 1,44 14,0

Promedio 12,48 9,60 1,55 1,58 25,0

HC-16-23 H1 15,00 9,00 1,90 1,67 21,0
H2 13,00 7,90 1,70 1,65 17,0

Promedio 14,00 8,45 1,80 1,66 19,0

Tabla 4.6. Medidas de paramtros icnolégicos en materiales asignados a Lamaichnum tulipensis

* No se aprecia

*** Dificultad
para medir
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Ejemplar Huella LH(cm) | AH(cm) | PH(cm) | LH/AH |LP (cm)|LZ (cm)| AP (°)|AR (cm)| 1lI-V®
MPA-87-54-I- E H1 7,25 5,32 2,4 1,36 14,5
H2 7,4 6,06 2,4 1,22 47,5

Promedio 31,0

MPA-87-53-I-E H1 9,4 6,2 2,3 1,52 46,0
H2 9,3 8,2 2,3 1,13 29,0

37,5

MD-YPI-04-04 |  Huella indiv. 4,41 4,34 2,5 1,02 29,0
MD-YPI-05-01 H1 7,5 4,25 1,5 1,76 16,0
H2 9,05 5,68 1,5 1,59 24,0

Promedio 20,0

MD-YPI-19-01 Huella indiv. 7,6 4,7 2 1,62 20,6
MDYPI-05-03 Huella indiv. 12 9 0,1 1,33 39,5
HC-17-15 Huella indiv. 11,9 7,5 2,7 1,59 30,0
HC-16-15 H1 12,2 11,3 0,8 1,08 34,0
H2 11,2 10,6 1,1 1,06 29,0

H3 10,8 9,5 1,3 1,14 21,5

H4 11,8 8,7 0,9 1,36 26,0

H5 15,3 9,7 0,2 1,58 24,5

Promedio 12,26 9,96 0,86 1,24 27,0

HC-17-18 H1 (m) 8,66 8,2 1,7 1,06 20,5 37,0
H2 (p) 12,55 8,47 1,4 1,48 169 37,0

H3 (m) 14,8 8,9 1,3 1,66 140 149 29,0

H4 (p) 14,3 8,18 1 1,75 159 23,0

Promedio manos 11,73 8,55 1,37 33,0

Promedio pies 13,42 8,32 1,61 30,0

Tabla 4.7. Medidas de parametros icnolégicos en huellas de Pecoripeda commune
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Ejemplar Huella LH(cm) | AH(cm) | PH(cm)| LH/AH [LP(cm)|LZ(cm)| AP(°) [ AR(cm)
MPA-87-56-I-E |H.individual | 28,20 25,10 8,00 1,12
HC-17-17 H1 32,00 25,00 12,00 1,28 62,00
H2 35,50 36,00 10,00 0,99 ok ok el
H3 38,70 - 8,50
Promedio 33,60 28,70 10,17 9,63

*** Dificultad para
medir

Tabla 4.8. Medidas de parametros icnolégicos para materiales asignados a Proboscipeda australis




395

Ejemplar Huella LH(cm) | AH (cm)| PH (cm) | LH/AH [LP (cm)|LZ (cm)| AP (°)| lI-IV2 |AR
MPA-87-55-I-E a Huella indvi. 19,3 22,3 6 0,87 67,00
MPA-87-55-1-E b Huella indvi. 20 21,5 7,5 0,93 60,00

MD-YPI-17-01 H 27 26 4 1,04 65,00
H 24 25 2 0,96 *
H 13,00 25,50 1,00 0,51 *
Promedio 21,33 25,50 2,33 0,84 65,00
MD-YPI-17-02 H 18,80 20,00 6,00 0,94 90,00
H 22,00 23,00 5,50 0,96
H 28,50 22,00 9,50 1,30 120,00 | 66,00
H 26,50 23,00 6,80 1,15 60,00
Promedio 23,95 22,00 6,95 1,09 63,00
HC-17-11 Huella indiv. 17,50 20,40 4,00 0,86 <68
HC-16-07 H1 (p) 17,40 23,90 5,50 0,73 62,00 | 63,00
H2 (m) 20,80 23,80 6,00 0,87 68,00
H3 18,00 22,70 4,50 0,79 79,50 | 165,30 | 150,00 *
H4 (m) 21,00 21,50 4,80 0,98 75,30 148,00 | 74,00
H5 19,30 23,40 3,00 0,82 78,80
H6 (m) 22,50 24,60 4,00 0,91 83,50 | 164,50
Promedio manos 21,43 23,23 4,93 0,92 71,00
Promedio pies 18,23 23,33 4,33 0,78 79,15 62,00
Promedio 19,83 23,32 4,63 0,85 164,90 68,00
HC-16-06 H1 19,20 20,90 2,00 0,92 54,00 48,00
21,32 18,50 2,10 1,15 104,30 70,00
20,35 19,00 2,50 1,07 59,60
H4 18,72 20,60 4,00 0,91 56,50 | 124,00 | 150,00
H5 (m) 18,00 19,50 4,00 0,92 76,50 149,50 | 74,00
H6 19,30 20,30 3,00 0,95 74,10 142,00
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H7 (m) 15,00 16,65 4,00 0,90 72,20 128,50 | 141,00 | 71,00

H8 (p) 18,90 19,90 1,00 0,95 67,50 73,00
H9 (m) 15,30 16,60 0,92
Promedio manos 16,10 17,58 0,92

Promedio pies 18,97 20,26 0,94 66,63
Promedio 20,11 22,24 0,97

Tabla 4.9. Medidas de parametros icnolégicos en materiales asignados a Macrauchenichnus patachonicus

*** Dificultad para medir




397

Longitud de los digitos (cm)

Angulos interdigitales (2)

Ejemplar | Huella [LH(cm)|AH (cm){PH (cm)(LH/AH | I ln v V [ 1=l -1V | IV-V [1I-V(AR (cm)

HC_17_16_a H1 58 61 2 0,95 * % % * % % * % * % % * %k % * %k % * %k % * % % 14 .5
H2 5,6 5,34 1,7 1,05 1,6 1,8 1,4 | Rk | Rkk ] kskk | kokk
H3 5,06 5,7 2 0,89 1,65 | 1,9 | Rxx [ kex | okekx f ok
H4 5,7 5,2 1,8 1,10 1,55 | 1,61 | 1,58 | 1,63 | *** | **k [ kksk | okokk
H5 6,5 6,5 1,2 1,00 2 1,53 | 1,65 | 1,7 11 9 10 | 30
H6 5'05 5'5 1,5 0'92 * % % * % % 2 1'9 * %k % * %k % * %k % * %k %
Promedio| 5,62 5,72 1,7 0,98 1,78 | 1,58 | 1,74 |1,706| 11 ki | kx| ok

HC-17-16-b H1 5,43 5,3 1,8 1,02 ok 2,11 | 2,14 6 Rk [ kx| ook 14
H3 i 5,15 2 * %k %k * %k * %k * %k * %k % * %k % * %k % * %k %k

Promedio| 5,66 5,39 1,78 1,04 2,49 | 2,22 | 2,14 * * * * * 14,25
MD-YPI-16-01| H1(m) 5,9 6 1 1,02 2,30 | 2,20 | 2,30 | 2,5 | 2,20 | 1,20 | 1,90 |3,30
H2 (p) 5,75 5 2 1,13 2,20 | 2,10 | 2,30 | 2,4 | 2,50 | 1,30 | 2,30 (3,20

MD-YPI-16-02 | H1(m) 5,5 5,9 3 0,93 2,00 | 2,60 | 2,00 [ 2,4 | 2,8 1,7 29 |69 12
H2 (p) 5,7 4,3 3 ok ok 1,90 | 2,00 | 1,70 | *** [ 2,5 2 Aok | ko
H3 (m) 5,9 5,9 3 1,00 2,10 | 2,50 | 1,70 | 1,6 | 2,2 1,4 29 |52
H4 (p) 6 5,8 1 1,03 1,90 | 1,50 | 1,30 | 1,5 2 1,9 2,7 |49

Tabla 4.10. Medidas de parametros icnolégicos efectuados en huellas asginadas a Canipeda gracilis

*** Dificultad para medir
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Longitud de los digitos (cm) Longitud de garras
Ejemplar Huella |LH(cm)|[AH (cm)(PH (cm)(LH/AH| | nm{miiwvivijirfnmnfmjfiiv|y v
MD-97-15 H1 (m) 12 10,5 1 1,14 | 2,05 | 3,08 | 3,65 | 3,18 | 2,8 |***[ *** 1| 0,5 ***
H2 (p) 19 10,5 1 1,81 | 2,2 | 1,7 | 2,55 [ 5,15 2,1 | 0,3[ *** [ Hkx [k | ok
Promedio 15,5 10,5 1 1,48 |2,13]239| 3,1 |4,17(245(0,3 1| 0,5
MD-YPI-07-02 | Huellaindiv. 13,87 10 2,6 1,39 | 2,14 |2,66| 2,06 |1,82]2,23|15 18] 1,6 1| **
MD-YPI-06-07a H1 20 12,8 6 1,56 * * * * Rk k] ook | kokok | ok
H2 17 14 45 121 * * * * P P R P RN
H3 21,5 13 5,2 1,65 | 4,6 | 565 6,7 | 6,6 | 4,8 [***[ *xk [ Hxx [ kx| xxx
Promedio 19,50 13,27 5,23 1,48 | 46 [565| 6,7 | 66 | 48
MD-YPI-06-07b H1 13,5 10,2 3,5 1,32 | 3,06 | 2,27 | 2,01 | *Hk [k |k s ]k |kl ] ko
H2 13,5 10,3 3 1,31 2| 3,5 | 4,7 | 4,47 |5,65|***| kx| wxk | kx| kkk
Promedio 13,5 10,25 3,25 1,32 | 2,53 2,89 |3,355| 4,47 | 5,65

Tabla 4.11. Medidas icnoldgicas efectuadas en huellas atribuidas a Ursichnus sudamericanus

* Incompleto

*** Dificultad
para
medir
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Ejemplar Huella LH(cm) | AH(cm) | PH(cm) | LH/AH |LP(cm)|LZ(cm)| AP(°) |AR (cm)
HC-16-04 H1 20,0 15,0 22,0 1,3 30

H2 19,0 16,6 23,5 1,1 76,0

H3 19,0 15,5 24,0 1,2 73,5 1,4 155,0

H4 21,5 15,0 24,5 1,4 71,0 1,3

H5 17,5 12,5 25,0 1,4 69,0 1,5 155,0

H6 21,0 12,5 25,0 1,7 73,5 1,4 163,0

H7 18,5 11,5 24,6 1,6 79,0 1,5 150,0

H8 16,0 12,0 26,0 1,3 70,5 1,5 138,0

H9 14,0 12,0 25,5 1,2 66,0 150,0

H10 14,5 10,5 23,0 1,4 ook

H11 18,0 9,5 19,0 1,9

H12 16,0 6,5 8,0 2,5

Promedio 17,9 12,4 22,5 1,5 72,3 1,4 151,8

*No se aprecia

*** Dificultad para
medir

Tabla 4.12. Medidas incologicas de cf. Glyptodontidichnus isp.
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Angulosinterdigitales

Ejemplar | Huella |LH(cm)|AH (cm)(PH (cm)|LH/AH [LP (cm)(LZ (cm)[AP (°)| I-lll | I-IV | 1I-V | AR
MD-YPI-15-02 H1 12,5 9 2,5 1,39 46 55 95 | 27
H2 14 11 2,2 1,27 49 96 173 | 35 40 80
H3 10 5,5 1,9 1,82 49 97 168 | 38 45 77
H4 13,5 10,5 1,7 1,29 47 103 | 180 | 36 50 82
H5 16 11 2,5 1,45 54 105 | 170 | *** | Rxx | kkx
H6 12 * 2,3 49 113 | 172 | 32 45 72
H7 14 9 2,8 1,56 50 106 | 176 | 38 42 80
H8 13,5 8,5? 1,9 496 110 | 175 | 40 42 76
H9 14 9,5 1 1,47 51 103 | 178 | - 46 | -
H10 * 7 0,7 52 104 42 50 85
H11 11 8,5 2,7 1,29
Promedio | 13,05 9 2,02 1,44 | 99,66 | 104,11 | 174 | 38,75 | 46,11 | 80,87
MD-YPI-16-05 [Huellaindiv.| 12 10,5 0,5 1,14 40 36 79
HC-17-a H1 14,9 10,8 0,2 1,38 23 27 57
H2 155 | 12,45 0,2 1,24 30 32 65
Promedio 15,2 11,63 0,2 1,31
HC-17-b H1 13,6 12,8 0,15 1,06 47 Hork 80 | 80
H2 14,5 12,1 0,15 1,20 25 173 | 28 37 71
H3 15 13 0,2 1,15 24 49 55,8 | 39 78
H4 12 11,7 0,1 1,03 55 49 80
Promedio | 13,78 | 12,40 0,15 1,11 | 24,50 41,67 | 76,33
HC-21-01 H1 13,5 8,9 0,1 1,52 * * * 32 24 | 51,9 | 22
H2 12,04 | 105 0,3 1,15 395 | 322 | 70
H3 12,8 - 0,2 38
Promedio | 12,78 9,7 0,2 1,33 35,75 | 31,4 | 60,95

* Incompleto

Tabla 4.13. Medidas icnodgicas en huellas asignadas a Aramayoichnus rheae

*** Dificultad para medir
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Angulosinterdigitales

Ejemplar | Huella |LH(cm)|AH (cm)|PH (cm)[LH/AH |LP (cm)|LZ (cm)| AP (°) | II-lIl {lI-IV| 1I-V [AR (cm)
MD-YPI-04-16 H1 5,00 4,50 0,50 1,11 85 | 70 150 11,6

H2 4,50 4,50 0,20 1,00 | 108 116,0 | *** | *x* A

H3 6,50 6,00 0,20 1,08 8,5 21,30 | 1105 | 75 | 72 142

H4 4,50 4,00 0,80 1,13 8,6 16,70 | 96,0 | *** | *xx o

H5 6,00 4,50 0,60 1,33 8,5 1480 | 973 | *** | 66 Ex

H6 5,00 3,50 1,40 1,43 6,5 14,20 | 77,0 | *** | xxx o

H7 * 4,50 0,10 * 9,4 14,30 | 84,0 | *** | *xx Ak

H8 4,50 5,00 0,50 0,90 3,5 14,00 | 60,0 | *** [ 78 133

H9 5,00 5,50 0,40 0,91 7,3 9,80 | 865 | 60 | *** hx

H10 4,50 5,20 0,10 0,87 7,4 14,40 | 103,0 | *** | **x o

H11 6,50 6,50 0,40 1,00 7,5 16,07 | 89,0 | 80 | 67 144

H12 7,50 5,50 0,50 1,36 6,0 14,70 | 116,0 | *** | **x Ak

H13 6,50 7,00 0,30 0,93 9,2 16,80 i P *

H14 7,00 7,00 0,10 1,00 5,2 15,00 68 | 75 110

Promedio | 5,62 5,23 0,44 1,08 | 7,57 | 15,17 | 93,80 | 74,00 [71,00] 127,00

MD-YPI-06-16[ H1 5,7 6,5 0,2 0,88 * * * 35| 46| 76,6 *

H2 6 6 0,1 1,00 31,5 17,8 52

H3 5,7 6,5 0,2 0,88 25,5 34 58,5

Promedio | 5,8 6,33 0,17 0,92 30,67 | 32,60 62,37

* Incompleto

*#** Dificultad
para medir

Tabla 4.14. Parametros icnolégicos medidos en materiales asignados a Charadriipeda isp.
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Angulosinterdigitales

Ejemplar Huella |LH(cm)|AH (cm)|PH (cm)[LH/AH| LP |LZ (cm)| AP (°)| lI-11I {l-IV] 1I-V |AR (cm)
MD-YPI-05-09 H1 10 13 0,2 0,77 36 45 79 18,5
H2 12,5 13 0,1 0,96 35 43 75
Promedio | 11,25 13 0,15 0,87 36 44 77
MD-YPI-19-04 H1 12 13,5 0,1 0,89 Rk | ek | sk
H2 13,5 11 0,15 1,23 33,7 154 38 | **x *okok
H3 13 13,5 0,1 0,96 31,1 140,5 * %k k * %k * %k
H4 15 11,5 0,1 1,30 29,7 57 147,5 22 28 59
H5 15 10 0,1 1,50 32,8 57,5 163 *ork koo ok
H6 13,5 9,5 0,1 1,42 36,5 65 kkk | kkk Kok
H7 13 11 0,1 1,18 51,6 * %k * %k * %%
H8 14 9,5 0,15 1,47 28,8 156 *ork [ koo kK
H9 14 10 0,15 1,40 31,2 56 159,5 [ *¥* | **x 33
H10 14,5 12 0,1 1,21 26,3 56 148 Fak | wko R
H11 14 10 0,1 1,40 31,1 54 P e Py
H12 14 10 0,1 1,40 29,4 57,6 209 sk [k ok x
H13 15,5 10 0,1 1,55 23,7 53,7 xkk | kxk ok
H14 11 9,5 0,15 1,16 124 * ok ok * Kk % %
H15 13 11 0,15 1,18 9 60,3 FEE | rEx o
H16 14 11 0,1 1,27 26 55 * %k * %k * %k
H17 13,5 10,5 0,1 1,29 27,1 55,2 kkk | kxk .
Promedio | 13,68 10,79 0,11 1,28 | 28,31 | 56,58 | 155,72 | 30 28 46
MD-YPY-05-10 H1 9,00 10,00 2,00 0,90 37,5 | 30 72
H2 9,60 10,60 1,70 0,91 47,5 | 34,2 80
H3 9,10 10,60 1,90 0,86 37 40 82
H4 8,50 11,60 2,20 0,73 44 | 44,5 85
H5 11,50 10,80 1,60 1,06 * 31 *
Promedio | 9,54 10,72 1,88 0,89 41,50 | 35,94 79,75
MD-YPI-06-01 | Huellaind. 11 12 0,1 0,92 82 | 46 | 110

Tabla 4.15. Medidas de parametros icnolégicos en huellas asignadas a Phoenicopterichnum pehuencoensis
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Ejemplar| Huella | LH(cm)| AH (cm)|PH (cm)| LH/AH|LP (cm)|LZ (cm)| AP (°){lI-11I{I1I- | 1I-V| AR
HC-17-17a H1 14,9 10,8 0,2 1,38 23| 27 | 57
H2 15,5 12,45 0,2 1,24 30| 32 | 65
Promedio 15,2 11,63 0,2 1,31 26,5 29,5| 61
HC-17-17b H1 13,6 12,8 0,15 1,06 47 | *** | 80 | 80
H2 14,5 12,1 0,15 1,20 25 173 | 28| 37 | 71
H3 15 13 0,2 1,15 24 49 55,8| 39 | 78
H4 12 11,7 0,1 1,03 55| 49 | 80
Promedio| 13,78 12,40 0,15 1,11 | 24,50 41,67|76,33

Tabla 4.16. Parametros icnoldgicos medidos en materiales asignados a cf. Roepichnus isp.
* Incompleto
*** Dificultad para medir

Angulos interdigitales Longitud de los digitos
Ejemplar Huella [LH(cm)|AH (cm)| PH (cm) |[LH/AH| -1l | W-IV | I-IV | 1l 1 v
MD-YPI-16-04 H1 3 3,5 0,1 0,86 | 42,2 54 93 *k 2,6 3 2,5
H2 2,65 3,3 0,15 0,80 52,6 45,1 91 i 2 |265]| 25
H3 *k ok 2,9 0,1 35,2 42,9 92 * ok ok Kk ok *ok ok *ok ok
H4 2,88 3 0,15 0,96 51,8 41,5 83 *k 2 | 288 21
H5 2,62 3,27 0,1 0,80 52 52,3 96 *rk 1,5 | 2,62 1,7
Promedio | 2,7875 | 3,194 0,12 0,8553 | 46,76 | 47,16 91 2,025 (2,79 2,2

Tabla 4.17. Medidas de parametros icnolégicos asignados a Gruipeda isp.

* Incompleto
*** Dificultad para medir
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Apéndice 5. Tablas con orientaciones de huellas y rastrilladas de las

distintas zonas

RASTRILLADA ICNOTAXON ORIENTACION CANTIDAD DE
HUELLAS

Vv HC-21-01 Aramayoichnum 160 3

Vv Lamaichnum guanicoe 351 3

U Lamaichnum guanicoe 34 1

U Lamaichnum guanicoe 193 3

U Lamaichnum guanicoe 317 8

U Lamaichnum guanicoe 342 5

T Lamaichnum guanicoe 230 1

T Lamaichnum guanicoe 229 1

T Lamaichnum guanicoe 210 6

B HC-16-15 Lamaichnum guanicoe 155 5

B HC-16-06 Macrauchenichnus 180 9

patachonicus
B HC-16-07 Macraucheichnus 125 6
patachanocus
B HC-17-18 Pecoripeda comunne 80 4
Total 13 55
Tabla 5.1. Distribucion de las trazas fésiles de la zona intermareal baja.
CANTIDAD DE
PERFIL | RASTRILLADA/HUELLA ICNOTAXON ORIENTACION HUELLAS

Phoenicoptherichnum

F HC-16-17 pehuencoensis 75 1
Phoenicoptherichnum

F HC-16-17 pehuencoensis 152 1
Phoenicoptherichnum

F HC-16-17 pehuencoensis 40 1
Phoenicoptherichnum

F HC-16-17 pehuencoensis 81 1
Phoenicoptherichnum

F HC-16-17 pehuencoensis 102 1
Phoenicoptherichnum

F HC-16-17 pehuencoensis 296 1
Phoenicoptherichnum

F HC-16-17 pehuencoensis 221 1
Phoenicoptherichnum

F HC-16-17 pehuencoensis 346 1
Phoenicoptherichnum

F HC-16-17 pehuencoensis 145 1
Phoenicoptherichnum

F HC-16-17 pehuencoensis 34 1
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Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 44
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 33
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 338
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 10
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 6
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 19
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 106
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 58
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 104
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 56
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 19
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 120
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 101
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 271
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 229
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 87
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 210
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 66
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 64
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 145
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 90
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 72
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 55
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 315
Phoenicoptherichnum

HC-16-17 pehuencoensis 147

HC-16-17 Phoenicoptherichnum 98
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pehuencoensis
Phoenicoptherichnum
F HC-16-17 pehuencoensis 59 1
Megatherichnum nov.
F HC-16-01 isp. 312 23
F s/n Lamaichnum guanicoe 65 4
J HC-17-13 Lamaichnum tulipensis 210 3
J s/n Indeterminada 100 1
A2 HC-17-27 Lamaichnum tulipensis 337 5
A2 s/n Lamaichnum guanicoe 302 3
H s/n Phoenicoptherichnum 13 1
H HC-16-06 Lamaichnum guanicoe 165 1
H HC-16-26 Lamaichnum guanicoe 135 5
Phoenicoptherichnum
H s/n pehuencoensis 70 1
Phoenicoptherichnum
H s/n pehuencoensis 30 1
Phoenicoptherichnum
H s/n pehuencoensis 78 1
Phoenicoptherichnum
H s/n pehuencoensis 26 1
H HC-17-21 Pecoripeda commune 45 4
Phoenicoptherichnum
D s/n pehuencoensis 212 1
Phoenicoptherichnum
D s/n pehuencoensis 200 1
D HC-17-01 Neomegatherichnum 49 14
E HC-17-02 Neomegatherichnum 185 10
Phoenicoptherichnum
E s/n pehuencoensis 230 1
Phoenicoptherichnum
E s/n pehuencoensis 235 1
Mylodontidichnum
C HC-17-10 rosalensis 311 3
C HC-17-11 Lamaichnum guanicoe 220 8
C HC-17-16 a Canipeda gracilis 240 12
C H-17-16b Canipeda gracilis 190 5
C HC-17-07 Lamaichnum guanicoe 337 10
C HC-17-17b Roepichnus isp. 182 4
C HC-17-17a Roepichnus isp. 93 2
Cf. Glyptodontidichnus
M HC-16-08 isp. 160 11
G s/n Lamaichnum guanicoe 145 2
G s/n Lamaichnum guanicoe 138 6
Phoenicoptherichnum
P s/n pehuencoensis 266 1
I s/n Lamaichnum guanicoe 240 6
I HC-18-01 Neomegatherichnum 344 10
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pehuencoensis
I s/n Gruipeda isp. 270 1
I s/n Gruipeda isp. s/d 10
Mylodontidichnum
C2 HC-17-08 rosalensis 55 3
Total 72 213
Tabla 5.2. Distribucion de las huellas en la zona intermareal media
CANTIDAD DE
PERFIL | RASTRILLADA/HUELLA ICNOTAXON ORIENTACION HUELLAS
K HC-17-21 Pecoripeda commune 185 2
K HC-17-17 Proboscipeda australis - 3
Neomegatherichnum
K HC-17-03 pehuencoensis 182 10
J HC-17-07 Lamaichnum guanicoe 337 10
TOTAL 3 26

Tabla 5.3. Distribucién de las trazas fésiles en la zona intermareal alta






