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...d’Orbigny ha encontrado en las orillas del Parand, a 100 pies de altura, grandes capas
conteniendo conchas propias de los estuarios y que habitan hoy un centenar de millas mds
cerca del mary yo he encontrado conchas andlogas a menos altura, en las orillas del Urngnay;
prueba de que inmediatamente antes de que las pampas sufrieran el levantamiento que las
transformd en terreno seco, las aguas que las cubrian eran salobres. Debajo de Buenos Aires
hay capas de levantamiento que contienen conchas marinas pertenecientes a las especies que
excisten en la actualidad, lo cual prueba también que es preciso atribuir a un periodo reciente

el levantamiento de las Pampas...”

Charles Darwin

- BAJADA DE SANTA FE, 5 DE OCTUBRE DE 1833 -
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PREFACIO

Esta tesis trata sobre los invertebrados (macroinvertebrados) de la Formacién Parana
(Mioceno), aportando una revision taxonémica de las asociaciones fosiles preservadas en los niveles
del Nedgeno marino de la provincia de Entre Rios. Ademads, contiene un analisis de tipo

tafonémico y paleoecolégico de la fauna hallada en las localidades seleccionadas.

Fue desarrollada en el ambito de la Divisién Paleozoologia Invertebrados del Museo de La
Plata “Francisco Pascasio Moreno”, bajo la direccion del Dr. Miguel Oscar Mancefiido y la co-

direccién del Dr. Miguel Griffin.

El desarrollo y sustento de la misma fue posible gracias al apoyo de las instituciones que le
otorgaron becas al autor [Beca de Iniciacién en la Investigacién, Desarrollo Cientifico, Tecnolégico
y Artistico (UNLP) 2006/2008, Beca Interna de Postgrado Tipo Iy II (CONICET) 2008/2013],

proporcionando el medio para solventar los gastos requeridos.

Esta obra se centra en diversos aspectos de la fauna de invertebrados del Nedgeno de
América del Sur, tales como relaciones taxonémicas y de distribuciéon de las entidades, buscando
contribuir al conocimiento de las relaciones faunisticas y paleobiogeograficas de los mares de aquel
momento. El manuscrito se encuentra diagramado en siete capitulos, incluido un apartado de

consideraciones finales.

Al comienzo de la obra se incluye un INDICE GENERAL, que retne y sintetiza los

diferentes apartados de la tesis. Los capitulos se disponen de la siguiente manera:

1.- INTRODUCCION: enmarca al lector en la historia del conocimiento de los invertebrados
de la Formacién Parana, lo introduce en el 4rea de trabajo, presenta las hip6tesis, los objetivos y las

metodologias empleadas.

2.- GEOLOGIA: detalla la geologia general de la unidad y las columnas estratigraficas de
doce de las trece localidades analizadas (ANEXO 1), se definen litofacies, se proponen asociaciones
de facies, se analiza el ambiente depositacional y se obtiene la edad isotépica para un segmento del

perfil estratigrafico en una localidad de la Formaciéon Parana.

3.- SISTEMATICA: en este apartado se desatrolla la revision sistemadtica de los grupos de
invertebrados identificados en la unidad, sinonimizando taxones y sumando otros nuevos, como

resultado de los hallazgos de nuevos especimenes.

XV




LMP-Tesis Doctoral-Prefacio

4.- TAFONOMIA: en este apartado se resaltan las caracteristicas de preservacion de los
especimenes propia de cada localidad, se relacionan los diferentes patrones de conservacion del
registro fosil y se busca definir las causas que llevaron a la pérdida de informacion en el registro a

través del tiempo, por la accion de la diagénesis sobre las acumulaciones.

5.- PALEOECOLOGIA: en este capitulo se busca recreatr la dinidmica ecoldgica y las
relaciones existentes entre la fauna y el ambiente. Hstos resultados son el producto del
reconocimiento de los rasgos observados en el registro fosil, en forma individual y a nivel de

comunidad.

6.- PALEOBIOGEOGRAFIA: en este capitulo se reunen todos los resultados obtenidos del
reconocimiento y comparacién de los taxones de la Formacién Parani. Aqui se abordan las
relaciones existentes entre la asociacion de invertebrados con las unidades estratigraficas
equivalentes; destacando los taxones compartidos y las nuevas entidades halladas, explicando la
distribucién de los taxones a una escala regional, en un contexto continental dentro de América del

Sur.

7.- CONSIDERACIONES FINALES Y SUMARIO: en este apartado se reune toda la informacién
generada en la investigacién de la tesis, junto a una discusién sobre los logros y avances obtenidos.
Asimismo, se listan los resultados mas importantes desprendidos de la investigaciéon que aportan

cambios considerables al conocimiento de la fauna de invertebrados de la Formacién Parani.

Por ultimo, la BIBLIOGRAFIA con las referencias citadas y un ANEXO II con la lista de los
materiales consultados en las colecciones, donde figuran los nimeros de coleccién de los

repositorios y la procedencia de las localidades donde fueron recolectados.

Finalmente, no es redundante aclarar que esta tesis intenta brindar una nueva mirada, algo
diferente, a la establecida para la Formaciéon Parand, complementando el conocimiento de las
faunas de invertebrados marinos del Nedgeno de la Repuiblica Argentina. Este pequefio aporte
busca introducir una perspectiva innovadora desde donde poder observar la configuracion

paleobiolégica en estas latitudes de América del Sur.

LMP
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RESUMEN

La Formacién Parand (Mioceno tardio) aflora de forma discontinua en la Provincia de
Entre Rios, Argentina, a lo largo del rio Parana entre las ciudades de La Paz y Victoria. Estos
sedimentos fueron depositados en el marco del ascenso global del nivel del mar que inundé la
cuenca chacoparanense. El arreglo regresivo de los estratos en el perfil litoestratigrafico indica el
movimiento del agua retirindose de la cuenca, acumulando los sedimentos de los depdsitos marinos
propios de esta unidad litoestratigrafica. Producto de este avance del mar y apoyados por la afinidad
entre la fauna del mar Caribe con las del Atlantico sur, algunos autores propusieron la existencia de
una conexion a través de un brazo marino entre las grandes cuencas amazoénica y chacoparanense.

Con el objetivo de determinar la plausibilidad de esta hipétesis, asi como la exacta
composiciéon de la fauna, sus relaciones paleobiogeograficas y el contexto geoldgico y
paleoambiental en que se depositaron los sedimentos de la Formacién Parand, se estudiaron 13
localidades ubicadas en la provincia de Entre Rios, se levantaron perfiles litolgicos en 12 de ellas,
se analizaron las secciones sedimentolégicamente (mediante descripciones megascopicas y
petrograficas), se daté un estrato de forma indirecta una de las localidades resultando una edad
isotopica por ¥Sr/86Sr de 9,47 Ma y se realiz6 un muestreo paleontolégico controlado. Se
analizaron los aspectos tafonémicos (tanto atributos bioestratindmicos como diagenéticos) y
paleoecoldgicos (reconociendo y analizando estadisticamente categorias ecologicas). Se recolectaron
un total de 1890 especimenes y se estudiaron 10 colecciones en repositorios del pais y del exterior.
El analisis sistematico de las asociaciones permitié reconocer una biodiversidad corregida de 67
taxones de invertebrados e icnofésiles, incluyendo nuevas formas.

Se ajusté el modelo para la interpretaciéon del ambiente depositacional de la unidad,
propuesto aqui como un gran mar interior de condiciones someras, de baja profundidad y
dominado por mareas, discutiéndose la inclusién del llamado “Conglomerado Osifero” dentro la
Formacién Parana. Se elaboré un esquema paleoecolégico que integra la evidencia obtenida del
analisis del registro fosil, permitiendo proponer la fauna como una asociacién mixta que incluyé
formas marinas de ambientes litorales y otras de areas de menor salinidad que habitaron en
subambientes de la misma formacién. Se corroboraron las relaciones paleobiogeogrificas de la
fauna de la Formacién Parana, en relacion con otras unidades de edades equivalentes de América
del Sur, siendo la Formacién Camacho la que tiene mayor afinidad taxonémica.

Finalmente, de los resultados obtenidos, se apoya la hipétesis de una conexién intermitente
entre las cuencas Chacoparanense y Amazonica que permitié el pasaje de taxones de ambientes
acuaticos de agua dulce o de baja salinidad entre ambas cuencas, y se descarta la idea de una

conexion netamente marina epicontinental entre ambas cuencas.
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ABSTRACT

The Parana Formation (late Miocene) outcrops continuously along the left bank of the
Parana River, in the province of Entre Rios, Argentina, between the cities of La Paz and Victoria.
These sediments were deposited during a global sea level rise that flooded the Chaco plains. The
regressive beds in the lithostratigraphic section indicate a retreating sea that accumulated the marine
sediments constituting the Parand Formation. Some authors suggested —on the basis of its faunal
affinities with the Caribbean faunas— the existence of some kind of connection by means of a
marine seaway linking northern and southern South America.

In order to determine the plausibility of this hypothesis, together with the exact
composition of the fauna, its paleobiogeographic relations and the geological and
paleoenvironmental contexts in which the unit was deposited, 13 localities in the province of Entre
Rios were studied, and sections were measured at 12 of them. Sections were sedimentologically
analyzed (by megascopic and petrographic descriptions). One bed at one of the localities was
indirectly dated, yielding an 87St/86Sr age of 9.47 Ma. A controlled paleontological sampling was
performed. Taphonomic aspects were analyzed (biostratinomically and diagenetically).
Paleoecological aspects were also dealt with (recognizing and statistically analyzing ecological
categories). A total of 1890 specimens were collected, and 10 previous collections were consulted.
Systematic analysis of the associations allowed recognizing a corrected biodiversity of 67
invertebrate taxa and ichnotaxa, including new species.

Environmental interpretation was adjusted and is herein considered as a great interior tide-
dominated shallow sea. Inclusion of the “Conglomerado Osifero” in the Parand Formation is
discussed. A paleoecological framework integrating information from the fossil record is set forth,
suggesting a mixed fauna including littoral and others from low salinity subenvironments.

The paleobiogeographic relation of the Parana Formation with other equivalent units was
corroborated, resulting in a higher affinity with the Camacho Formation from Uruguay.

Results obtained support the hypothesis of an intermittent connection between the Chaco-
Paranense and Amazonian basins, allowing the dispersion of freshwater or low-salinity taxa from

one area to the other. A marine epicontinental connection between these two basins is discarded.

xviii
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I - INTRODUCCION

I.1 HISTORIA DE LA GEOLOGIA Y DE LOS FOSILES DE LA FORMACION PARANA

El conocimiento de los terrenos terciarios de la Republica Argentina ha sido, desde
comienzos del siglo XIX un tema central en los estudios paleontolégicos desarrollados en el pais.
Las investigaciones de las variadas problematicas surgidas del registro f6sil hallado en las diferentes
formaciones geoldgicas, fueron abordadas por innumerables investigadores locales y extranjeros,

quienes contribuyeron al conocimiento de los restos fésiles existentes en el territorio nacional.

Las sucesiones sedimentarias del Nedgeno marino de Entre Rios contenidas en la
Formacién Parand, contintan siendo un tema de mucho interés para los paleontélogos. Su posicién
geografica y sus caracteristicas bioestratigraficas, que la relacionan estrechamente con las
formaciones Camacho y Puerto Madryn, posicionan a la Formacién Parana en un lugar privilegiado

para entender las relaciones faunisticas del Mioceno de América del Sur.

En este sentido, el estudio desarrollado en esta tesis pretende enriquecer el conocimiento
sobre el registro fosil de los invertebrados (macroinvertebrados), abordando la tematica desde los
aspectos paleobioldgicos y paleobiogeograficos, con el objetivo de completar informacién faltante

acerca de la fauna marina miocena conocida para estas latitudes de América del Sur.

El territorio entrerriano esta delimitado por dos grandes rfos, el Uruguay y el Parana. Este
ultimo recorre el flanco occidental de la provincia y se retdne con el primero en el extremo sur de
ésta, dando origen al estuario del Rio de la Plata. Sobre la margen izquierda del rio Parand, desde la
provincia de Corrientes hasta la ciudad de Victoria, se exponen las llamadas “Barrancas del Parana”

(Figura 1.1).

El Nedgeno marino entrerriano es conocido en la literatura bajo diversas denominaciones,
como son: Grés marin (d"Orbigny, 1842); tertiary strata with marine shells (Darwin, 1846); Terrenos
marinos del Parana (Bravard, 1858b); Tertidrformation von Parana (Burmeister, 1858, 1876); Piso
Paranense y Piso Patagénico (Déering, 1882); Parand-Stufe (Borchert, 1901); Formacion Entrerriana
(Ameghino, 1906; Kantor, 1925); Entrerriense (Frenguelli, 1906); Paranense cuspidal, Entrerriense,
Rionegrense marino (Frenguelli, 1920, 1930a); Formaciéon Entrerriana (Cordini, 1949); Formacion
Parana (Camacho, 1967; Yrigoyen, 1969; Acefiolaza, 1976; Herbst y Zabert, 1987). Esta unidad se
compone principalmente de acumulaciones silicoclasticas (arenas y pelitas) con un gran aporte

bioclastico proveniente de los organismos que habitaron el paleoambiente del momento.
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Bolivia

ENTRE| 324

Rep. de
Uruguay

Bs As 34
6.0 100 km

ARGENTINA

SANTA FE Hernandarias

-8 PB

| Referencias

PB: Pueblo Brugo

EC: El Cerrito

TV: La Toma Vieja

CS: Crespo Soler

MSM: Matorras de San
Martin

UV: Usina Vieja

LJ: La Juanita
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Figura 1.1 — Area de estudio con la ubicacién de las 13 localidades estudiadas. Cada una de ellas se encuentra identificada

A

RiO PARA4N

con las correspondientes siglas utilizadas en el desarrollo de la tesis.

La Formacién Parana aflora en forma discontinua en secciones de escasa potencia,

observandosela en las barrancas y en los resaltos de los arroyos que desaguan en el rio homénimo.

4




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo I Introduccién

También, suele reconocerse en areas desprovistas de vegetacion, en zonas erosionadas y en canteras

para la explotacion comercial de las atenas blancas caracteristicas de la unidad.

La actual ciudad capital de la provincia de Entre Rios, Parand, se ubica estratégicamente
sobre la barranca que da al rio; este sitio fue un asentamiento clave para el desarrollo politico y
cientifico de nuestro pafs durante siglo XIX. Poblada inicialmente por unos pocos habitantes,
nucleados en un caserio hacia finales del siglo XVI, fue conocida como la “Baxada de la otra Banda

de! Parand” y declarada como “Villa de Nuestra Seiiora del Rosario de Parand” recién en el afio 1813.

El caserio se constituyé como ciudad cuando fue fundado formalmente en 18206, aunque ya
era comunmente conocida como “Bajada de Santa F¢’, oficiando como puerto fluvial para los barcos
que arribaban a Santa Fé y para aquellos navios que seguian tio arriba hacia las poblaciones del alto
Rio Parana. Este fondeadero natural fue cambiando su aspecto geomorfolégico con el paso de los
afios, merced a la dindmica propia del rfo que genera desprendimientos en las barrancas. Por otro
lado la urbanizacién de la ciudad moderna, generé la inestabilidad de las barrancas a causa del
desmonte, los cambios en la parquizacién y la pavimentacién del terreno. Tales modificaciones
trajeron como consecuencia la pérdida definitiva de gran parte de la evidencia f6sil preservada en
los estratos antiguamente expuestos en las barrancas, observados por los primeros pobladores de la

zona y por los naturalistas del siglo XIX.

Cronologia de las Investigaciones

Hacia las primeras décadas del siglo XIX, cuando la ciudad de Parand oficiaba de capital de
la Confederacién Argentina, recibié la visita de grandes personalidades que analizaron la geologia y
paleontologia del terreno entrerriano. Entre éstas, el naturalista francés Alcide d’Orbigny visité la
zona en 1827 (d’Orbigny, 1835-1847) quién realizé la primera descripcion de la fauna £6sil marina y
la geologfa, publicada en 1842 (Figura 1.2). Tiempo después, el 5 de octubre de 1833, el célebre
naturalista inglés Chatles Darwin arribé al area (Darwin, 1839), donde realiz6 observaciones

estratigraficas (Darwin, 18406) de las barrancas cuyos invertebrados publicara Sowerby (1846).

Con estas contribuciones comenzaron las primeras descripciones formales, de las cuales
surgieron posteriormente articulos con nuevas descripciones de organismos y las mas diversas
interpretaciones paleoambientales. En la actualidad, los primeros ejemplares descriptos por
d’Orbigny se encuentran en su mayoria resguardados en el Muséum National d Histoire Naturelle du
Paris en Francia, siendo la primera coleccion de referencia de los invertebrados de la Formacion

Parana.
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Hacia el afio 1855 y una vez conformada la “Confederacion Argentina”, por orden del
Presidente Justo José de Urquiza fue contratado el médico y naturalista francés Victor Martin de
Moussy; el objetivo de su trabajo fue realizar un relevamiento general del entonces territorio
nacional (de Moussy, 1857-1858). El informe de las investigaciones que realizara fue publicado en el

petiédico “Nacional Argentino” entre los afios 1857 y 1858 (reedicion por Acefiolaza, 2000).

A continuacién, y también por orden de Urquiza, arribé otro francés llamado Augusto
Bravard, quien tomé el puesto de Inspector de Minas de la Confederacion Argentina. Este, de
profesion Médico y Naturalista, public en el afio 1858 las obras “Registro estadistico del Estado de
Buenos Aires” (Bravard, 1858a) y “Monografia de los Terrenos Marinos Terciarios de las cercanias del Parana”
(Bravard, 1858b) esta ultima dedicada integramente a la geologia y paleontologia del actual territorio

entrerriano.

Por otro lado, una vez establecido en la Argentina el gedlogo aleman German Burmeister,
en el mismo afio 1858, hizo referencia a la fauna de la Formacién Parani en la obra “Ueber die
Tertidrformation von Parana”. Entre 1860 y 1873 de Moussy, editdé su “Description Géographigue et
Statistigue de la Confédération Argentine” haciendo publicos los perfiles que Bravard no pudo ilustrar en
la obra original, junto a una seccién propia que detalla la geologia de las exposiciones en la ciudad

de Parani.

Para finales del siglo XIX habfan sido publicados nuevos trabajos sobre la fauna marina de
Entre Rios, entre los que se encuentra la obra “Edhinides nonveanx: peu connus” de Cotteau (1884),
quien nominé un equinodermo recolectado por d'Otrbigny, y “Paleontologia de Entre Rivs” de T. E.
Ortiz (1888), trabajo que no aportdé nuevos taxones a los conocidos, sino que sélo presentd una
resefla de los materiales coleccionados en el Museo de Ciencia Naturales de la Confederacién

Argentina.

Hacia comienzos de la década de 1890, fueron propuestas nuevas especies por R. A. von
Philippi, quien en 1891 y 1893 dio a conocer una serie de nuevos taxones coleccionados por A.
Bravard que le fueron enviados a Chile, donde Philippi se encontraba trabajando. Estas piezas
enviadas a Chile no han vuelto a ser localizadas, pese a exhaustivas busquedas en el Museo
Nacional de Historia Natural de Santiago y en el Museo Argentino de Ciencias Naturales (Buenos
Aires). Los ejemplares fueron presumiblemente regresados a la Argentina, pero ello no consta en

ningin documento ni repositorio.

En la primera mitad del siglo XX, con los aportes de Borchert (1901), Ameghino (1906,
1912), Thering (1907, 1914), Canu (1908), Bonarelli y Nagera (1913) y Frenguelli (1920, 1922), se
introdujeron otras especies identificadas a la lista conocida y se realizaron informes e
interpretaciones de las secuencias sedimentarias. Muchas de estas interpretaciones, con el correr de

los afios, siguen siendo fundamentales para la comprensién de la unidad.
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Durante la segunda mitad del siglo pasado, los trabajos de Scartascini (1954, 1959), Rossi
de Garcia (1966, 1969), Yrigoyen (1969), Iriondo (1973), Acefiolaza (1976), Zabert y Herbst (1977),
Zabert (1978), Cione (1978), Acefiolaza y Sayago (1980), Herbst y Zabert (1987), del Rio (1987,
1990, 1991), Bidegain (1991, 1993), Acefolaza et a/l. (1995), Acefiolaza y Acefiolaza (1996), del Rio y
Martinez Chiappara (1998a, b), entre otros, sumaron nuevas interpretaciones a las ya conocidas

respecto de las caracteristicas geologicas y paleontologicas de la formacion.

Desde el comienzo del siglo XXI hasta la actualidad, una nueva etapa en el estudio de la
unidad miocena incrementd considerablemente el conocimiento sobre estos depdsitos nedgenos.
En esta ultima década los trabajos de Acefolaza (2000), Acefiolaza y Acefiolaza (2000), del Rio
(2000), Marengo (2000, 2012), Zucol y Brea (2000), Cione ez al. (2000 y 2008), Griffin e a/. (2001,
2006, 2007), Muravchik ef 4/ (2001, 2004), Pérez ef al. (2001, 2005, 2008, 2010a, 2010b, 2011a,
2011b, 2011c, 2012a, 2012b, 2013), Acefiolaza y Sprechmann (2002), Echevarria y Marengo (2005),
Pérez y Griffin (2009, 2010), Pérez (2010), Pérez y Signorelli (2011a, b), entre otros, agregaron
informacién acerca de las caracteristicas taxonémicas y paleontolédgicas de la fauna en relacién a las

condiciones paleoambientales en que vivieron los organismos.

YOYAGE

DANS

LAMERIQUE MERIDIONALE

(48 BRASIL, LA REPUBLIQUE ORIENTALE DE L'URUGUAY, LA REPUBLIQUE
ARGENTINK, LA PATAGONIE , LA REPUSLIQUE DU GHILY, LA REPUBLIQUE DE BOLIVIA,
LA REPUBLIQUE DU PEROU),

EXECUTE PENDANT LES ANNEES 1826, 1827, 1828, 1829, 1830, 1831, 1832 ET 1833,
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Figura 1.2 — Imagen de la portada de la obra original del “Voyage dans 1. Amérigue Méridionale...” de Alcide d"Orbigny
(1842). Este trabajo retne las primeras descripciones de la fauna de invertebrados de la Formaciéon Parana (imagen

tomada de la red).




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo I Introduccién

I.2 Hipotesis de trabajo

1.- Los estratos marinos de la Formacion Parana, portan una fauna de invertebrados que se habrian
correspondido a depésitos en un ambiente litoral poco profundo en el marco de un gran estuatio o
un gran golfo (Acefiolaza y Sprechmann, 2002). Este avance del mar sobre el continente quedd
representado en las sucesiones sedimentarias identificadas como las formaciones Parana y
Camacho, en el extremo sur de América del Sur y posiblemente, se haya extendido hasta la zona del
sur de Bolivia, originando la unidad conocida como Formacién Yecua (Marshall er a/ 1993;

Acefiolaza y Sprechmann, 2002).

2.- La malacofauna de la Formacién Parana estarfa compuesta por mas de un 60% de elementos
caribefios que se encuentran actualmente habitando la Bioprovincia Malacologica Panamefia, del
Golfo y Caribefia (del Rio, 1988, 1990, 1991, 2004), regién caracterizada por la presencia de aguas
calidas, tipicas de zonas eutropicales a paratropicales (del Rio, 2004; Martinez y del Rio, 2005).

3.- Las sedimentitas de la Formacién Parana se habrfan depositado en un ambiente neritico
proximal (Iriondo, 1973), en el cual se habria desarrollado una barrera arrecifal (Acefiolaza y

Acefiolaza, 2000; Acefiolaza y Sprechmann, 2002).

4.- La Formaciéon Parana es una unidad marina del Mioceno medio-tardio (vide supra), sobre la que
se apoya la Formacion Ituzaingé, (conglomerado osifero; Frenguelli, 1920), una unidad de supuesto
origen fluvial del Mioceno tardio (Cione y Casciota, 1997; Cione et al, 2000; Herbst, 2000);

constituyendo ambas cuerpos de roca estratigraficamente diferentes.

1.3 OBJETIVOS

I.3.1 Objetivos Principales

A.- Caracterizar a la Formacion Parana e intentar efectuar una correlacion de las distintas secciones

estudiadas.

B.- Determinar sistematicamente los invertebrados (macroinvertebrados) de la Formacién Parana,

nominando los nuevos taxones que puedan existir en las localidades relevadas.
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C.- Analizar los atributos tafondmicos de las acumulaciones fosiles en las diferentes localidades, a
fin de lograr reconocer los patrones, modos, similitudes y diferencias en la preservacion de los

taxones determinados.

D.- Interpretar las asociaciones faunisticas desde el punto de vista paleoecoldgico, para lograr

caracterizar el paleoambiente sedimentario imperante durante la génesis de la unidad.

E.- Identificar la distribuciéon vertical (bioestratigrafica) y horizontal (biogeografica) de los taxones,
buscando reconocer su presencia a escala regional, realizando una interpretacion acerca de su

origen.

1.3.2 Objetivos Especificos

a.1- Describir los aspectos sedimentologicos de las localidades seleccionadas a partir del
levantamiento geolégico de campo, observaciones megascopicas, andlisis petrografico y de
difraccién de Rx, definiendo facies y asociaciones, que permitan comprender y discriminar los tipos

de acumulaciones fosiliferas.

a.2- Profundizar el conocimiento acerca de la edad de la unidad mediante un analisis geoquimico
isotoépico, que permita posicionar estratigraficamente a la Formacién Parana en un contexto

regional.

a.3- Contribuir a un modelo depositacional acorde a los resultados obtenidos durante el desarrollo

de la investigacion.

b.1- Actualizar las listas de especies nominales validas y no validas de la Formacién Parana.
b.2- Identificar nuevos taxones que puedan ser descubiertos.

b.3- Realizar una lista sinonimica incluyendo diagnosis, descripcién, comparacion e ilustracion de
los taxones recuperados, con especial énfasis en las entidades cuyo tratamiento previo asi lo

requiere.

c.1- Identificar las condiciones tafonémicas (bioestratindbmicas y fosil-diagenéticas) que

determinaron la preservacion del registro fosil.

c.2- Realizar un analisis tafonémico del registro f6sil a fin de reconocer diferencias y similitudes en
las condiciones de transporte y sepultamiento de los especimenes, caracterizando los atributos

observables en los tipos de acumulaciones fosiliferas.
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c.3- Contribuir a la correlacién de las localidades a partir de la informacién generada en el analisis

tafonémico de las asociaciones reconocidas.

d.1- Establecer una interpretacion paleoautoecoldgica de los taxones en funciéon de la morfologia

anat6émica de los especimenes y la afinidad sistematica con formas vivientes.

d.2- Analizar las asociaciones fosiliferas desde un aspecto poblacional (paleodemecologia) y de las
comunidades (paleosinecologia), con el sentido de interpretar las relaciones entre los taxones y de

éstos con el ambiente.

d.3- Establecer un modelo paleoecoldgico para la unidad litoestratigrafica, sefialando las variaciones

internas posibles del paleoambiente en un modo general.

e.l- Comparar el registro fésil hallado en la Formacién Parana con el de otras unidades
estratigraficas temporalmente equivalentes también presentes en América del Sur (e.g. formaciones
Puerto Madryn, Camacho, Yecua, Pebas, Urumaco), estableciendo afinidades y diferencias respecto

de la composicién taxondémica y paleoecoldgica del las asociaciones fosiliferas.

e.2- Explorar las posibles barreras paleoclimaticas y paleobiogeograficas que pudieron condicionar

la distribucién de la fauna de invertebrados de la Formacion Parana.

e.3- Sugerir una propuesta paleobiogeografica a partir de las evidencias halladas, que incremente el
conocimiento previo sobre la distribucién y las relaciones de la fauna de invertebrados, apoyando

las ideas previas o proponiendo nuevas hipétesis.

1.4 MATERIALES Y METODOLOGIA

Para un mejor ordenamiento y comprensién de las metodologias, técnicas y materiales

utilizados, se enumeran a continuacién los pasos seguidos en el desarrollo de la investigacion.

1.4.1 Recopilacion Bibliografica

En el comienzo de la investigacion se realizé una recopilacién y lectura de la informacion
bibliografica disponible sobre la unidad analizada. De esta manera se pudo establecer que los
primeros datos conocidos para la Formacién Parana fueron publicados en su mayorfa durante el
siglo XIX en libros y revistas de Francia, Inglaterra, Alemania y Chile. Parte de la bibliografia

recopilada fue localizada en el exterior, siendo consultadas también las bibliotecas del Museo de La
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Plata, Museo Argentino de Ciencias Naturales y Museo de Ciencias Naturales y Antropologicas
“Prof. Antonio Serrano”. Asimismo, gran parte de los articulos fueron localizados en revistas

cientificas de circulacion regular y/o contactando a los propios autores.

La lectura detallada de los trabajos facilité la definicion y la eleccién de las localidades a
analizar, teniendo en cuenta la disponibilidad de los afloramientos y la calidad de las asociaciones
fosiliferas halladas en cada una de ellas. Ademas, contribuybé a seleccionar las metodologias

utilizadas y los esquemas clasificatorios mas adecuados para la determinacién taxonémica.

1.4.2 Trabajo de Campo

El trabajo de campo fue diagramado utilizando la bibliogratia previa, mapas topograficos,
imégenes satelitales y/o fotografias aéreas de la zona. Con esta informacién organizada se realizaron
multiples salidas al campo. Estas salidas estuvieron enfocadas al reconocimiento de las secciones

aflorantes y a la recoleccién de materiales para el posterior analisis en el laboratorio.

En las localidades de interés se tomaron las posiciones geogrificas utilizando un
posicionador global (GPS) y se realizaron los relevamientos de detalle de las secciones
estratigraficas de detalle, las cuales se dibujaron a una escala de 1:300 y 1:75. Es importante sefialar
que en doce de las trece localidades fueron confeccionados petfiles de tipo Selley. El instrumental
utilizado consistié en brdjula, bdculo, cinta métrica y fotografias. También fueron tomados datos en
el campo utilizando lupa de mano, tablillas de comparacién granulométrica, tamices, y los colores
de los sedimentos, determinados con la tabla Rock-Color-Chart preparada por The rock-color chart

committee y distribuida por la Geological Society of America.

Las columnas sedimentolégicas se ilustraron en el Anexo I, siguiendo una nomenclatura
adecuada al Cédigo Argentino de Estratigrafia (1992). Solo rest6 hacer una seccién en la localidad
de Pueblo Brugo, ya que ésta cuenta con un solo estrato delgado portador de fauna de

invertebrados, el cual se encuentra la mayor parte del tiempo debajo del agua del rio Parana.

Las 13 localidades seleccionadas en el territorio entrerriano se indican a continuacion
(tigura 1.1 ut supra), siguiendo un orden de norte-sur. Las coordenadas geograficas (GPS) de los
sitios son: 1- Pueblo Brugo (PB) 31°23°11°°S - 60°05°54""W; 2- El Cerrito (EC) 31°32°08"'S -
60°15°54""W; 3- La Toma Vieja (TV) 31°42°09”°S - 60°28°45"" W; 4- Crespo Soler (CS)
31°42722°°S - 60°30°51""W; 5- Matorras de San Martin (MSM) 31°43°14"'S - 60°31°22""W; 6-
Usina Vieja (UV) 31°43°15°°S - 60°31°27°"W; 7- La Juanita (L]) 31°52°47"'S - 60°38°58""W/; 8-
Cantera Cristamine (CC) 31°52"517’S - 60°36°46""W; 9- Punta Gorda Norte (PGN) 32°04°02"°S -
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60°39°10""W; 10- Punta Gotrda Sur (PGS) 32°04°15"'S - 60°39711""W; 11- Salto Steger (SS)
32°05°17°°'S - 60°28°54""W; 12- Molino Doll (MD) 32°18°20""S - 60°25°32""W y 13- Cerro La
Matanza (CLM) 32°35°37°'S - 60°11"13""W.

El trabajo de campo en las secciones, se centr en la caracterizacion de los tipos litologicos,
identificacién de estructuras sedimentarias y biogénicas, y muestreo de los especimenes de forma
directa para su identificacion en el gabinete. Estos materiales fueron procesados previamente en
algunos sitios mediante la técnica de concentrado de piezas por lavado y tamizado de material,

pasado por diferentes tamafios de malla.

Para el analisis tafonémico de las asociaciones de invertebrados se utilizaron diferentes
metodologfas. En primer lugar, un reconocimiento de rasgos tafonémicos 7 situ, con la observacion
directa de los materiales en el estrato portador. En este sentido, se recolectd la informacion
resultante de la posicién y relacién de los fésiles en los estratos, tomando parametros descriptivos y
cualitativos, organizados en categorias donde se destacan los atributos tafonémicos mas
sobresalientes observados en los materiales. En la localidad de L] se analizé el registro fosil
tomando a los vertebrados e invertebrados en conjunto, en lo referido a: seleccidén, abundancia,
diversidad, articulacién, fragmentacién, abrasion, bioerosién y disolucién. Para la ponderacién se

utilizé el siguiente ctiterio: (++) muy alta, (+) alta, (--) muy baja, (-) baja, (0) ausente.

La informacién tafonémica recolectada en el campo, posteriormente fue analizada
siguiendo el esquema ofrecido por Holz y Sim&es (2002), modificado de Lawrence (1971) (Figura
4.1).

Para la comparacién paleobiogeografica entre unidades estratigraficas, se consultaron
diferentes colecciones, y se visitaron las formaciones Urumaco (Venezuela) y Yecua (Bolivia). En

estas ultimas, se confeccionaron perfiles estratigraficos (inéditos) y se coleccionaron especimenes.

1.4.3 Toma de Muestras

En cada localidad se coleccionaron especimenes fésiles con diferentes grados de
preservacion, las que fueron catalogadas e ingresadas en dos nuevos repositorios de la Provincia de
Entre Rios. Estas colecciones, fueron creadas para las instituciones oficiales: Museo de Ciencias
Naturales y Antropoldgicas “Prof. Antonio Serrano” de la ciudad de Parana. (Gardel 62, Parana, Entre
Rios, Republica Argentina), que lleva la sigla MAS-PI y Centro de Investigaciones Cientificas y de
Transferencia Tecnoldgica a la Produccion (CICY'TTP-CONICET) de la ciudad de Diamante (Matteri y
Espafia 3105, Diamante, Entre Rios, Republica Argentina) con las siglas DMT-PI.

12




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo I Introduccién

Para el estudio sedimentolégico se tomaron muestras de roca y sedimento suelto para
analizar con difracciéon de Rx y efectuar cortes petrograficos. El material inconsolidado fue tratado
con actilicos para su preparacion y endurecimiento previo al corte petrografico. Parte del mismo,
fue utilizado para separar en el laboratorio bajo lupa, piezas foésiles pequefias. Este muestreo se
realizé con la intencién de efectuar una caracterizacion petrologica de los depésitos, basados en la

granulometria del material y la definicién de facies sedimentarias.

1.4.4 Trabajo de Laboratotio

El trabajo de laboratorio se focaliz6 en la determinacién de especies minerales, para lo cual
se utilizé la técnica de difraccion de Rayos X. Los difractogramas se realizaron sobre material
provenientes de la localidad LJ. Para el analisis de difracciéon de Rx se utilizé material fino de malla
(<20 m), medido con un difractémetro PANalytical X Pert PRO, con lampara de CU (k=1.5403
A), operado 2 40 m A y 40 kV. Las muestras se midieron a 2 a 40°, con una velocidad de barrido de
0,04°/s, y una vez por el paso 0,50s. Los resultados de la difraccion fueron editados con el
programa informatico Origin. Este andlisis fue realizado en el laboratorio de Rx del Centro de

Investigaciones Geoldgicas de 1a Plata (C1G — CONICET).

Para el andlisis de las psamitas, se realizaron diversas secciones delgadas para petrograffa.
Algunos de los preparados fueron impregnados con resina azul para una mejor observacién de la
porosidad. Estas secciones delgadas fueron analizadas con un microscopio petrografico Nikon
Eclipse E200 con camara fotografica Leica DFC290 HD, capturando las imagenes con el programa

Leica Application Suite V3 version 3.5. Abreviatura (s/a) = sin analizador; (c/a) = con analizador.

La determinacién de la edad fue realizada mediante el analisis isotépico de un fragmento de
valva de pectinido [Leopecten oblongns (Philippi, 1893)] seleccionado entre los ejemplares mejor
preservados de la localidad de PGS. Este material fue procesado en Canadd por Activation Lab,
utilizando el método “wmulti-collector mass-spectrometer” (TIMS). Para la conversién de la relacién
87Sr/8Sr en edad numérica se utilizé la curva (Look-Up Table v3, v4) de Mc Arthur ez al. (2001). El
Rb y Str fueron separados siguiendo las técnicas convencionales de intercambio catidnico en el
compuesto biogénico en modo estatico. Durante el periodo de trabajo de la media ponderada de 15

SRM-987 fue corrido sobre el estandar de Sr.

Para la recuperacion de piezas pequefias se utilizé la separaciéon manual de los ejemplares
bajo lupa y a ojo desnudo, utilizando la técnica de “picking’. Para la observaciéon de los
componentes silicoclasticos, los sedimentos fueron preparados disolviendo la fracciéon carbonatica

con HCI. Para definir la granulometria de los niveles con individuos clasticos de mayor calibre, se
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realiz6 el tamizado del sedimento fresco. Los fésiles de menor tamafio fueron separados bajo lupa y
montados para la observacién en el Microscopio Electronico de Batrido (MEB) de Alto y Bajo
vacio JEOL (JSM 6360 LV) del Museo de La Plata. Por dltimo, es importante sefialar que fueron
preparados algunos especimenes de forma mecanica con percutores neumaticos, y con diferentes
acidos y abrasivos; para una mejor preservacion de los especimenes en los tepositorios, fueron

fortalecidas las conchillas con Paraloid B72 diluido con Cetona.

1.4.5 Tareas de Gabinete

Las tareas de gabinete se centraron en la catalogacién, comparacion e identificacion de los
especimenes recolectados, contrastindolos con los depositados en las colecciones visitadas. Gran
parte de la muestra analizada se midié con calibre digital, estas medidas fueron expresadas en

milimetros siguiendo a Stanley (1970). Los parametros medidos son: Alto (H), Largo (L) y Espesor
W).

Para el tratamiento estadistico de las muestras en el capitulo de paleoecologia, se utilizé el
Indice de similitud de Dice (Dice, 1945; Sérensen, 1948; Shi, 1993). El analisis estadistico permite
cuantificar las similitudes entre las muestras, codificando las presencias como (1) y las ausencias
como (0), utilizando la férmula M/((2M+N)/2) = 2M/(2M+N) donde M es el numero de
elementos compartidos por el par de muestras y N es el nimero de elementos exclusivos de ambas
muestras del par. La matriz de similitud resultante fue luego procesada mediante un analisis de
agrupamientos (“cluster analysis”) obteniéndose finalmente un dendrograma (modo Q) que refleja
graficamente las relaciones entre las localidades muestreadas; como medida del grado de
correspondencia entre cada dendrograma y su correspondiente matriz de similitud, se calcul6 el
Coeficiente de Correlacion Cofenética (CCC). Este andlisis permitié la comparacién entre

localidades, y se llevé a cabo mediante el programa de computacién gratuito Past 2.16.

Para dibujar las secciones sedimentologicas se utilizé el programa AutoCad 2000, las
mismas fueron ilustradas a una escala 1:300 y 1:75. A éstas, se le suma la localidad PB indicada solo
como un estrato, con el objetivo de completar los 13 sitios evaluados. Para la discusién general, se
consideraron los datos obtenidos a partir de los informes de las perforaciones N° 1 y N° 2 en
Puerto de Diamante [Expediente 140.668-38: obra N°® 840-845] publicadas por el Ministerio de
Agricultura (Direccion de Minas y Geologfa — Servicio Hidrogeolégico), y la perforaciéon N° 1 en
Villa General Ramirez [Expediente 330927-44: obra N° 1425] publicada por el Ministerio de
Industria y Comercio de la Nacién (Direccién General de Industria Minera — Direcciéon de

Perforaciones). Sobre las columnas ilustradas se incorporé la informacion de las litofacies, las cuales
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fueron definidas siguiendo los criterios de clasificacién propuestos en los esquemas de Walker

(1984), Reading (2006) y Nichols (2007).

En el analisis paleoecoldgico de los taxones, se identificaron los rasgos motfolégicos de los
especimenes y la relacién de éstos con los estratos fosiliferos portadores. De esta manera se pudo
determinar el modo de vida, vatiacién ontogenética, mineralogia y microestructura originales de los
elementos esqueletarios y la relacion con el paleoambiente donde fueron halladas las piezas. Los
taxones se clasificaron en categorfas ecoldgicas o “guilds”, siguiendo un esquema basado en el
utilizado por del Rio e a/ (2001a,b) y Lazo e# al. (2005), incorporando modificaciones al esquema
para adecuarlo a las caracteristicas del registro fosil de la Formacién Parand. Por otro lado, se
confeccioné una reconstruccion paleontoplastica que reune la informacién previamente conocida y
la generada como resultado de la presente tesis doctoral. La misma tiene como sentido final, poder
caracterizar el paleoambiente donde se desarrollé la fauna de invertebrados de la unidad y su

contexto general.

Para la confeccién de mapas, imagenes, graficos y tablas, se utilizaron diferentes programas
de computacién de Microsoft Office 2007, Corel Draw X3, Adobe Photoshop 13.1; entre otros. En tanto,
para la ilustracion cientifica, los dibujos de las reconstrucciones de los especimenes se realizaron de
forma manual comparando con las muestras de mano y utilizando las imigenes tomadas con
camara fotografica digital. Las fotografias fueron tomadas en el laboratorio fotografico del Museo
de La Plata, con estativo y luces dirigidas. En muchos de los casos fue necesario blanquear los
especimenes para una mejor observacién de las superficies de las piezas, utilizando la técnica de
evaporacion de sales de cloruro de amonio (NH4Cl), calentando el compuesto directamente sobre la

llama.

1.4.6 Materiales consultado para la comparacion

La comparacion de los especimenes en colecciones, permiti6 evaluar el estatus taxonémico
de los especimenes. Algunos especimenes histdricos no pudieron ser ubicados en las colecciones de

referencia como por ejemplo, los materiales analizados por Philippi (1893).

Acrénimos de repositorios

MAS-Pi: Museo de Ciencias Naturales y Antropoligicas “Prof. Antonio Serrano”. Gardel 62, Parana, Entre

Rios, Republica Argentina. (P1 = Coleccién Paleontologfa de Invertebrados. Coleccion: Pérez).
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DMT-Pi: Centro de Investigaciones Cientificas y de Transferencia Tecnoldgica a la Produccion CICYTTP-
CONICET. Matteti y Espafia 3105, Diamante, Entre Rios, Republica Argentina. (Pi = Coleccién

Paleontologia de Invertebrados. Coleccién: Pérez).

MLP-Pi: Museo de La Plata “Francisco Pascasio Moreno”. Paseo del Bosque s/n, La Plata, Buenos Aires,
Republica Argentina. (Pi = Coleccién Paleontologia de Invertebrados. Coleccion: Frenguelli,

Flossdorf, Glottieb, Roth, Muravchik, Pérez y Col. Museo).

MACN-Pi: Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”. Av. Angel Gallardo 470,
Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Republica Argentina. (Pi = Coleccion Paleontologia

Invertebrados. Coleccion: Bravard, Bicego, Roth, de Carles y del Rio).

CPBA: Citedra de Paleontologia, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires.

Nuilez, Ciudad Universitaria 1428, Buenos Aires, Republica Argentina. (Coleccién: Ameghino).

FDCP: Facultad de Ciencias, Departamento de Paleontologia Invertebrados, Universidad de la Repitblica.
Montevideo, Repiiblica Oriental del Urngnay. (Formacién Camacho [Mioceno superior] — Coleccion:

Departamento de Paleontologia de la Facultad de Ciencias — Tesis Doctoral S. Martinez Chiappara).

MNHN: Muséum National d Histoire Naturelle. Jardin des Plantes de Paris, Parfs, Republica Francesa.

(Coleccién: d"Orbigny y Tournouér).

AMU-Pi: Alealdia del Municipio de Urnmaco. Estado Falcon, Republica Bolivariana de Venezuela. (Pi
= Coleccién Paleontologia Invertebrados. Formacién Urumaco, miembro superior [Mioceno
superior] — Coleccion: Pérez).

NMB: Naturbistorisches Museum Basel. Basilea, Suiza (Formacién Urumaco, miembro superior

[Mioceno superior] — Coleccién: Nedgeno del Caribe).

YPEB: Centro de Tecnologia Petrolera, YPFB. Santa Cruz de la Sierra. Republica de Bolivia.

1.4.7 Organizacion del Manuscrito

Con la informacién resultante en el desarrollo del trabajo de tesis doctoral, se pudo
elaborar un manuscrito que retine los conceptos nuevos y las modificaciones de los esquemas
previos, conocidos al inicio de la investigacion. Esta obra pretende proponer un nuevo enfoque que
reune los datos y las conclusiones finales del trabajo, en un nuevo modelo conceptual que

complemente el conocimiento vigente sobre la Formacién Parana.

Para una mejor comprension del manuscrito, el texto se encuentra dividido en las siguientes

secciones:  INTRODUCCION,  GEOLOGIA  (ANEXO I), SISTEMATICA, TAFONOMIA,
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PALEOECOLOGIA, PALEOBIOGEOGRAFiA, CONSIDERACIONES FINALES Y SUMARIO,
BIBLIOGRAFIA (ANEXO II). Este dltimo contiene los numeros de los materiales consultados, tablas
con medidas de los especimenes y la codificacién de los datos para la aplicacion del estadistico del

Indice de similitud de Dice.
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II - GEOLOGIA

I1.1 Antecedentes

La secuencia matina de la Formacién Parana es una de las unidades mas representativas del
Mioceno marino de la Argentina. Es conocida desde mediados del Siglo XIX a partir de la obra del
naturalista francés Alcide d’Orbigny (1842), cuando publicod “Voyage dans I’ Amérigue Méridionale. ..”.
Este trabajo cuenta con las observaciones geoldgicas y las descripciones mas tempranas de los
tosiles de invertebrados de la Republica Argentina. Allf el autor designé con el nombre de Gres
Terrain a las arcillas que afloran en la base de las barrancas del rio Parand, al cual le sumé un
esquema regional y la clasificacién de los primeros fésiles que recolecté en las barrancas del rio
Parana. Tiempo después, el naturalista inglés Charles Darwin, visito el area y confirmé las
observaciones de d’Orbigny considerando un origen marino para los niveles de la sucesién
sedimentaria. Estas observaciones e ideas fueron publicadas en el tomo sobre la geologia de su
histérico viaje (Darwin, 1846). En afios sucesivos, la Formacion Parana se convirtié en el foco de
numerosas investigaciones, donde el aporte de Bravard (1858ab) fue fundamentar para el

conocimiento de la fauna preservada en las barrancas entrerrianas.

En su trabajo “Monografia de los terrenos marinos Terciarios de las cercanias del Parana”,
Bravard (1858b) describe sin ilustraciones una serie de perfiles estratigraficos con su contenido
fésil, iniciando una nueva etapa en el conocimiento de la unidad. Para el mismo afio, el aporte de
Hermann Burmeister (1858, Tertidrformation von Parana), asigné el nombre de la formacion litologica;
aunque no haya sido explicito en el texto, la descripcion en el trabajo permite reconocer claramente
a la unidad estratigrafica. Recién pasados mas de 100 afios, Acefiolaza (1976), formalizé finalmente

la designacién de la Formacion Parana.

En superficie, esta unidad alcanza delgados espesores con las secciones pocas veces
superando la decena de metros. Fstas estin constituidas principalmente por sedimentos
silicoclasticos de limolitas y arcilitas de coloraciones verde grisicea a pardas, que se alternan con
areniscas finas a medianas de colores claros blanquecinos a anaranjados y amarillentos, puediendo
contener “banco ostreros”. Ademas se pueden encontrar niveles de arenas gruesas con clastos de
granulometria sabulitica de coloraciéon similar a las anteriores. Por otro lado se pueden distinguir

niveles con estratos organégenos con abundante cemento carbonatico.
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Las secciones expuestas de la Formacioén Parana fueron consideradas por Iriondo (1973)
como dep6sitos en un ambiente neritico proximal. En el mismo paleoambiente general, se
reconocieron niveles sedimentarios de composicion carbonatica, caliza arrecifal gris blanquecina,
interpretados como una “barrera arrecifal” por Acefiolaza (2000, 2002), Acefiolaza y Acefiolaza

(2000) y Acefiolaza y Sprechmann (2002).

Las sedimentitas expuestas de la Formacion Parana se extiende entre los 30° Sy 32° S y los
59° O y 60° O en parte de la cuenca Chaco-Paranense (Herbst y Zabert, 1987). En subsuelo, esta
unidad se desarrolla poco mas de 70 metros y se apoyan en discordancia sobre la Formacién Fray
Bentos [Oligoceno] (Acefiolaza, 2000; pag. 15, fig. 3), pudiendo apreciarse el pase estratigrafico de
una unidad a la otra entre los 70/100 d.b.p., de acuerdo a la petforacion realizada en los batrios Las
Piedras y Mercantil (Acefiolaza, 2000; pag. 15). En cambio en las perforaciones N° 1 y N° 2 en el
Puerto de Diamante, la profundidad medida fue de 55 y 59 metros d.b.p. respectivamente y en Villa
General Ramirez de 2632 metros d.b.p. En superficie la unidad aflora solo en territorio entrerriano,

mientras que en el subsuelo, fue reconocida en las provincias de Santa Fé (Krohling e Iriondo,

2003) y Buenos Aires (Wahnish, 1939).

En cuanto a la edad de la unidad, tomando como base la fauna de invertebrados, Philippi
(1893) la asigné al Eoceno, en tanto que Borchert (1901) la consideré como del Plioceno. Esta
misma edad fue propuesta tiempo después por Bidegain (1991, 1993) a partir del estudio que realizé
por medio de magnetoestratigrafica. Von Thering (1897, 1907, 1914), reanalizando el material
publicado por Borchert, consider6 una edad miocena temprana, como también lo hizo Ameghino
(1906). Frenguelli (1920), en cambio, estudiando las acumulaciones en el terreno, considerd que los

sedimentos habian sido acumulados entre el Mioceno supetior y el Plioceno.

En trabajos mas recientes, Acefiolaza (2000), indicé que la unidad pudo ser originada en el
Oligoceno superior o a partir del Mioceno inferior-medio, basandose en el analisis sedimentol6gico
Acefiolaza y Acefiolaza (2000), y Acefiolaza y Sprechmann (2002), sobre la evidencia geoldgica.
Sobre la base del estudio paleontolégico, del Rio (1988, 1990, 1991, 2000) le asigna una edad
miocena media. Marengo (2000), a partir del estudio de la microfauna de invertebrados, al no hallar
clementos bioestratigraficos que permitan una datacién de la TEP (Transgresién Entrerriense-
Paranense), consider6 que el evento se produjo en el Mioceno medio-tardio. Otros autores
consideraron a la unidad como del Mioceno supetior, basindose en el estudio de los invertebrados,
(Carral Tolosa, 1942; Camacho, 1967; Martinez Chiappara, 1994; Martinez y del Rio, 2005) de
microfésiles vegetales (Rossi de Garcla, 1967; Zabert y Herbst, 1977; Zabert, 1978; Zucol y Brea,
2000), de la asociaciéon de vertebrados (Cione, 1978;, Cione ¢ al., 2008), o de microfosiles de
invertebrados (Marengo, 2000). Como se puede comprobar, este dilema acerca de la edad de la

unidad entrerriana sigue abierto, por lo que corresponde proporcionar nuevos datos que permitan

22




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo II Geologia

esclarecer en lo posible esta problematica y, al mismo tiempo, las relaciones temporales de la unidad

y su correlacién con las formaciones con las que se puede vincular.

Se han publicado diferentes trabajos referidos al origen y modelo depositacional de la
formacién. Algunos autores interpretaron que la formacién fue originada como resultado de una
unica ingresién marina (Ameghino, 1906; Scartascini, 1954; Acefiolaza, 1976), mientras que otros,
sostuvieron que se traté de diferentes eventos transgresivo-regresivos (Frenguelli, 1920; Cordini,
1949). En cuanto a los modelos ambientales, entre los trabajos mds recientes se pueden nombrar las
propuestas de Iriondo (1973), Acefiolaza (2000, 2002), Acefiolaza y Acefiolaza (2000), y Acefiolaza
y Sprechmann (2002) (vide supra). Las secciones relevadas en el marco de esta tesis doctoral,
permitieron reconocer un secuencia silicoclastica dominante en toda la formacion, la cual tiene un
arreglo general grano creciente, al menos en las secciones analizadas y en subsuelo. Del anilisis e
interpretacién integral de la informacién generada en el presente trabajo, se intentard incrementar el
conocimiento sobre el modelo preestablecido. Asimismo se focalizara el analisis en los niveles que
contienen concentraciones fosiliferas, buscando establecer alguna correlacién entre las localidades o

al menos de reconocer diferencias en el tipo de preservacion entre las asociaciones halladas.

I1.2 Localidades Histo6ricas

La primera observacion sobre la geologia de la Formacion Parana data de la tercera década
del Siglo XIX y fue publicada por Alcide d’Orbigny (1842). En este trabajo el autor designé a la
sucesion como “Terrains tertiaires” y la traté junto a los afloramientos de la Patagonia argentina,
Chile y Perd. En la pagina 35 de la publicaciéon sefialé la aparicién de fésiles marinos en las
barrancas y reconoci6 los rasgos geomorfolégico desde unas cinco leguas al norte del pueblo de
Cavallu Cuatid (actual ciudad de La Paz) hasta “/’Arroyo Verde”, a mas de dos leguas al sur, sobre el
Rio Conchitas. En su viaje hacia el sur, a la altura de la actual ciudad de Parana, llamada en ese
momento La Bajada, reunié una de las primeras colecciones de invertebrados efectuadas en

territorio argentino.

Tiempo después, con las descripciones geoldgicas de Darwin (1846), fueron sumadas las
localidades de S% Fé Bajada y Punto Cerrito. En estos sitios, el inglés recolecté especimenes que
remiti6 a Inglaterra para que G. B. Sowerby los identificara, incorporandolos a la obra “Geological
observations...”. Posteriormente el inspector de minas de la “Confederacion Argentina™, el francés
Augusto Bravard, publicé la “Monografia de los terrenos marinos...” en el ano 1858, donde describi6

tres perfiles: Quebrada del puerto de la Santiagnenia, Quebrada de la calera del Sr. D. José Garrigd y Arroyo del

Salto, éstos fueron ilustrados por M. de Moussy (1873) en el atlas de la obra “Description geographique
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et statistique de la Confédération Argentine” de Moussy (1860). Acompanando los perfiles de Bravard, de
Moussy, agregd una nueva seccion levantada por él mismo a la que lamé Talud de la Bajada grande en

el puerto de la villa de Parana.

Hacia la primera mitad del Siglo XX, unas pocas referencias sobre la estratigraffa de la
Formacién Parana fueron incluidas en los articulos de Borchert (1901), lhering (1907) y Canu
(1908). Para la segunda década, los trabajos de Frenguelli (1920, 1922) incrementaron el nimero de
secciones estratigraficas con las localidades de _Arroyo Antosiico en el puerto viejo de la ciudad,
Cantera Izaguirre en el Parque Urquiza y Arroyo de la 1igja cerca de la entrada norte de la ciudad de
Parana, donde dicho autor levanté algunos perfiles para esta unidad, hoy en dia se encuentran
perdidas debido a la urbanizacién; mas alejado de la ciudad, describi6 las localidades de Arrgyo E/
Brete y Arroyo Las Conchas, donde los niveles marinos se observan en la desembocadura de los
arroyos. Por ultimo, es importante citar el aporte de Cordini (1949), que trata sobre el conocimiento

de la geologia regional de la provincia de Entre Rios.

Para la segunda mitad del Siglo XX, los aportes mas reconocidos fueron los realizados por
Camacho (1967), Iriondo (1973), Acefiolaza (1976), Zabert y Herbst (1977), y, hacia finales del
mismo siglo, Bidegain (1991, 1993).

En trabajos recientes, Acefiolaza (2000, 2002), y Acefiolaza y Acefiolaza (2000) incluyeron
nuevas localidades que denominaron Cerro Puerto Nuevo (conocidas por datos de perforaciones),
Aldea Brasilera (en la cuenca del arroyo El Salto, aunque no especifican sitio exacto), A/ norte del
puerto de Diamante (donde indican una serie de niveles con arcillas y carbonatos con trazas fésiles),
Salto Anderech (proximo a la localidad de Salto Steger, incluido en esta tesis), Arroyo Doll (incluido en
esta tesis, como Molino Doll), Argyo Corrales (en una zona adyacente a la ciudad de Victoria) y
Rinedn del Nogoyd (el afloramiento mas austral de la Formacion Parana en la provincia de Entre

Rios).

Desde el afio 2000 al presente, unos pocos trabajos mencionaron novedades sobre las
caracteristicas estratigraficas de la Formacién Parand. Muravchik ez 2/ (2004) describieron la seccién
de Punta Gorda Sur y en los aportes de Pérez et al. (2010a, b, 2011a, b, ¢, d), Pérez y Signorelli
(2011a, b), Cione ez al. (2000 y 2008) y Pérez ef al. (2012a, b) se menciona el perfil de La Juanita.
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I1.3 Localidades analizadas

Pueblo Brugo.- La localidad de Pueblo Brugo, la ubicada mas al norte de entre las trece analizadas,
consiste en un afloramiento sumergido bajo el agua del rio Parand la mayor parte del tiempo
(Anexo I — PB). La eliminacién permanente de la matriz limosa por el movimiento del agua del rio
concentra los especimenes sueltos (Figura 2.1.A-B). En esta localidad las valvas de las ostras se
encuentran unidas y dispuestas en posicién de vida en racimos, llevando adheridas escasos
epibiontes, que en su mayorfa corresponden a serpulidos, y perforaciones dejadas por anélidos

(icnoespecie Maeandropolydora cf. elegans), y por bivalvos (incnoespecie Gastrochaenolites torpedo).

En un trabajo de Frenguelli (1922), el autor sefialé la presencia de “Ostrea cf. ferrarisi?”
hallada por Bonarelli y Nagera (1913), en el segmento basal de la barranca de Pueblo Brugo
asociada a especimenes de Arca platensis Phil.; éstas estaban incluidas en una capa basal de arcilla
verde en la zona al norte del arroyo del Cerro. Por otro lado, en el mismo trabajo Frenguelli (1922;
fig. 1 a, b y fig. 2) ilustr6 cuatro valvas izquierdas de una nueva especie a la que denominé Ostrea
brugoi. Esta especie también la cité para las localidades de barranca del arroyo Antonio Tomas, en
Monte Caseros (actual Pueblo Brugo). Actualmente este taxén es considerado un sinénimo de

Crassostrea patagonica (4" Orbigny, 1842).

Figura 2.1 — Nivel fosilifero de Pueblo Brugo bajo el agua del Rio Parana. A.- Vista de especimenes de C. patagonica. B.-

Detalle del estrato limoso con C. patagonica en posicioén de vida.

El Cerrito.- Esta seccion aflora en la barranca del Rio Parana, tiene una altura de unos 6 metros

(Anexo I — Columna EC). Se puede reconocer una sucesion silicoclastica donde predominan los
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estratos de arenas en la base, sobre los que se disponen uno niveles delgados heteroliticos. En este
sitio se pudieron localizar dos estratos delgados con un gran nimero de especimenes de Crassostrea
patagonica preservados en posicion de vida (Figura 2.2.A-B). Estos niveles se pueden seguir

lateralmente a lo largo de la barranca por varias decenas de metros.

Se puede reconocer en la parte inferior un estrato delgado que contiene un nivel bioclastico
de conchillas aisladas (ver Anexo I — EC) muy fragmentadas y dispuestas caéticamente. Es
importante destacar que, asociados a los niveles de Crassostrea patagonica, se encuentran
representados Aeguipecten paranensis y Pododesmus papyracens como valvas aisladas muy fragmentadas.
El registro icnolégico permitié reconocer los icnotaxones Gastrochaenolites tforpedo, Entobia cf.
cateniformis 'y Maeandropolydora ct. elegans; siempre asociados a las valvas de C. patagonica, como
asimismo el balanomotrfo Chirona cf. amaryllis. En esta localidad, la columna estratigrafica se
completa con un paquete de nivel de loess y estratos carbonaticos de tosca de edad cuaternaria, que

se sobreimponen a la unidad marina en una transicién difusa.

Darwin (1842; pag. 89) realiz6 una mencién temprana del area, citando a pié de pagina que
el Capitan Sulivan, le habia entregado una valva de C. patagonica, que habia recolectado entre 20 y 30

millas arriba de la Bajada, en el sitio “Punto Cerrito”.

Figura 2.2 — Seccién expuesta de El Cerrito. A.- Perfil aflorando con un nivel de C. patagonica en posiciéon de vida

indicado por la flecha. B.- Detalle de los niveles inferiores heteroliticos y con arenas finas entrecruzadas. En la parte

superior de la imagen, la flecha sefiala el estrato con individuos de C. patagonica.
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La Toma Vieja.- En este sitio, las barrancas presentan una altura de unos 15 metros, de los cuales
los 7 a 8 metros inferiores, pertenecen a las acumulaciones de la Formacién Parana (Anexo I —
Columna TV). En la base de la columna litolégica, y generalmente bajo el agua del rio Parana, aflora
un horizonte portador de C. pataginica. Sobre el mismo, se disponen estratos heteroliticos y niveles
con arenas claras. En discordancia erosiva, lo suprayacen lentes de conglomerados que se
amalgaman lateralmente unos con otros. Estos niveles de mayor granulometria, son interpretados
como parte de la Formacién Ituzaing6, muy caracteristicos por portar los fésiles de vertebrados tan
conocidos de la fauna del “Conglomerado Osifero” (Cione ez a/. 2000) (Figura 2.3.A-B). Sobre estos
estratos de mayor granulometria, los que se repiten al menos en dos ocasiones, se disponen
nuevamente niveles arenosos asociados a material fino, que llevan estructuras sedimentarias de
diferentes escalas. El registro fésil predominante en estos niveles es de vertebrados de origen

continental, con unos pocos materiales de invertebrados.

Figura 2.3 — En la localidad de La Toma Vieja se expone una seccién de coloracién pardo-anaranjada. A.- Seccion

aflorante con niveles de canales fluviales con influencia de marea; en la imagen se puede observar el fondo de canal
incidiendo las arenas blancas inferiores. B.- Paquetes de canales de marea con conglomerados de fondo de canal con
intraclastos, erosionando las arenas inferiores (flecha). Sobre los conglomerados se observan los sess de arenas
entrecruzadas con laminas delgadas de arcillas en las caras de avalancha de los entrecruzamientos. En la parte superior un

nuevo fondo de canal fluvial con influencia de marea incidiendo las arenas entrecruzadas (flecha).

Crespo Soler.- Esta localidad esta ubicada en la interseccion de las calles Crespo y Soler, hacia la
salida norte de la ciudad de Parana. Allf aflora un segmento superior de la Formacién Parana de
unos 2 metros de potencia (Anexo I — Columna CS), sin llegar a ser los niveles del tope de la
sucesion, los cuales se encuentran una centena de metros al sur, en el Parque Urquiza. En esta

localidad predominan los niveles estratigraficos de arenas estériles que alternan con estratos
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bioclasticos portadores de C. patagonica muy cementados (Figura 2.4.A). Estos niveles fosiliferos
contienen especimenes débilmente bioerodados por poliquetos. Asimismo, en este sitio se puede
observar una acumulacién de Crassostrea patagonica en un estrato lentiforme con base erosiva, que
contiene individuos de gran tamafios dispuestos de forma cadtica cortando la seccion estratigrafica

(Figura 2.4.B).

Figura 2.4 — A.- Seccién de Crespo Soler donde alternan niveles de arenas amarillentas con niveles cementados de arenas

con restos de C. patagonica. B.- Detalle de la disposicién cadtica de los especimenes de C. patagonica presentes en la seccion

de CS.

Matorras de San Martin.- Esta localidad se encuentra ubicada en el Parque Urquiza de la ciudad
de Parana. Alli aflora un segmento superior de la Formacion Parana que se expone como una
seccion de unos 6 metros de espesot, sobresaliendo desde la barranca, frente al puerto nuevo. En
esta exposicién, se pueden observar estratos silicoclasticos de arenas poco cementadas (Figura
2.5.A-B), los cuales presentan coloracion clara con estructuras sedimentarias y fragmentos de
invertebrados, muy molidos. En este sitio se pueden distinguir cambios en la granulometria en los
niveles sedimentarios y en la cementacién de los materiales acumulados (Anexo I — Columna
MSM). En esta seccion se pueden identificar conchillas de Dinocardium platense, Glycymeris minuta,

Pododesnmus papyracens y Crassostrea patagonica.
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Figura 2.5 — A. Vista general de Matorras de San Martin, en este sitio aflora un pequefio perfil poco expuesto de la parte

superior de la unidad (flecha). B.- Imagen con mas detalle de la seccién aflorante, en la base se pueden observan las arenas

inconsolidadas y hacia el techo los estratos cementados y amalgamados de la parte cuspidal de la formacién (flecha).

Usina Vieja.- Se ubica en la parte mds alta del “Parque Urquiza”, incluso algo por encima de la
localidad MSM, representando el segmento mas moderno conocido de toda la Formacién Parana.
Aqui afloran arenas blanquecinas muy cementadas (Anexo I — Columna UV) que se relacionan
estrechamente con la seccidén préxima de Matorras de San Martin. Algunos de los niveles llevan un
arreglo interno en artesa o en hueso de arenque que se observa algo difuso por la alteracién de la
roca (Figura 2.6.A-B). En esta localidad los restos fésiles se encuentra pobremente preservados, por
lo que se pudieron identificar a partir de pequefios fragmentos los taxones Crassostrea patagonica,

Pododesnus papyraceus y Aequipecten paranensis y el icnotaxoén Maeandropolydora ct. elegans.

La litologia es muy similar a la descripta para la localidad precedente, aunque aqui no se
exponen los niveles inferiores con arenas finas friables. La seccién aparece dominada por arenas
con una cementacién carbonatica mucho mas marcada que en el resto de las localidades, al punto
que de un segmento equivalente cercano, se extrajo durante mucho tiempo la materia prima para la

fabricacién del cemento en la ciudad de Parana.
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Figura 2.6 — A.- Vista general de la localidad de Usina Vieja; en la imagen se pueden reconocer los niveles cementados

caracteristicos del tope de la unidad aflorantes en el “Parque Urquiza”. B.- Detalle que muestra la disposicién en artesa de

las arenas cementadas (flecha) y los niveles amalgamados de esta parte de la seccion.

La Juanita.- La seccién La Juanita es, hasta el momento, la localidad donde se preservé la mayor
riqueza de taxones, tanto de vertebrados como de invertebrados, de toda la Formacién Parana. El
nivel fosilifero aflorante retine casi la totalidad de los taxones de invertebrados identificados para la

unidad.

En este sitio, la Formacién Parana tiene un espesor de 8 metros aproximadamente (Figura
2.7.A), estando expuesta la secciéon horizontalmente a lo largo de 70 metros sobre la barranca del
rio Parana (Anexo I — Columna LJ). En la base de la columna, se puede observar una sucesion de
niveles silicoclasticos de arenas y pelitas, con segmentos heteroliticos altamente bioturbados por la
actividad de cangrejos fantasmas. En la parte inferior del perfil se puede observar las huellas dejadas
por estos organismos como excavaciones de la icnoespecie Ophiomorpha nodosa. Hacia la parte
superior del perfil se encuentra un estrato lentiforme discordante, que lleva internamente un arreglo
granodecreciente. Este nivel esta compuesto por arenas de diferentes granulometrias que incluyen
desde sabulos en la base hasta arenas finas en la parte superior, en conjunto con una gran cantidad
de bioclastos. En la base del nivel se puede observar la mayor concentracién de especimenes

enteros, quedando el material mas molido en la parte superior del estrato (Figura 2.7.B).

La fauna hallada en La Juanita, incluye los moluscos Megayoldia sp., Portlandia sp., Anadara
bonplandiana, Crassostrea patagonica, Pododesnus papyraceus, Amusinm darwinianum, Aequipecten paranensis,
Polymesoda muravchiks, Mytilopsis sp., Mactra bonariensis, Pitar aff. lagiarinus, Chionopsis munsteriz, Erodona
doellojuradoi, Tegula aff. patagonica, Heleobia spp., Columbellidae? indet., algunos fragmentos de
crusticeos de las familias Xanthidae, Geryonidae y de la especie Chirona aff. amarillys y el
braquiépodo inarticulado Discinisca. Sumado a esto, aparece una serie de bioerosiones asignadas a

los ichnotaxones Entobia cf. cateniformis, Gastrochaenolites torpedo, Oichnus paraboloides y Maeandropolydora
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ct. elegans. Asociados a la fauna marina se encuentran muchos restos de vertebrados, representados
por condrictios (dientes de holocéfalos, elasmobranquios y batoideos) y por teledsteos (dientes y
otolitos). Los tetrapodos hallados en el nivel son reptiles (placas de caparazén de tortugas y una
placa del dorso de un Alligatoridae), aves (un hueso largo del miembro inferior) y mamiferos (una
placa de la coraza de un pampatérido y dientes de roedores) que fueron estudiados por Noriega e

al. 2009 y Candela e al. 2012.

Sobre este lente bioclastico la sucesiéon sedimentaria continiia con niveles compuestos por
sedimentos finos y un nuevo estrato lenticular arenoso muy litificado con restos de invertebrados,

pero en este caso, los individuos fueron preservados como moldes de muy mala calidad.

Figura 2.7 — Barranca con el perfil de La Juanita en un periodo de bajante del Rio Parana. A.- Seccién de La Juanita,

donde se puede identificar la columna estratigrafica expuesta. B.- Detalle del estrato fosilifero en le cual se observa el
contacto erosivo con los niveles heteroliticos inferiores. Las flechas indican las bioturbaciones dejadas por cangtejos

fantasma, Ophiomorpha nodosa, que excavaron sus galerfas en los niveles arenosos de la base de la columna estratigrafica.

Cantera Cristamine.- La Cantera Cristamine de arena es una localidad muy conocida de la
Formacién Parand. En esta, quedaron expuestos los estratos mas basales disponibles de la unidad.
Topograficamente, este perfil estarfa posicionado por debajo del nivel del agua del Rio Parana
(Figura 2.8.A-B). Aqui se puede observar una secciéon de unos 14 metros de espesor (Anexo I —
Columna CC), donde dominan los estratos de arenas finas estratificadas con bajo angulo y delgadas
capas de arcillas verdes. Hacia la parte superior de la seccién, se puede distinguir una capa bien
delimitada donde se preservaron una gran cantidad de C. patagonica dispuestas en posicion de vida.
Sobre este dltimo nivel, se disponen estratos limo-arenos de coloracion verdosa. Aqui, la poblacion

de ostras se encuentra asociada a una comunidad de epibiontes y endobiontes, que incluyen a los
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taxones Chirona cf. amaryllis y Semiserpula sp., y a los icnotaxones Ewntobia cf. cateniformis,

Gastrochaenolites torpedo y Maeandropolydora ct. elegans.

Cabe mencionar que este nivel fosilifero se encuentra en proceso de destruccién; el avance
de la explotacion en la cantera para la extraccion de las arenas, determina que los especimenes sean
retirados del lugar para favorecer el destape, removiendo el sedimento en conjunto con los

individuos que se disponen en el nivel.

Figura 2.8 — A.- Vista general de la localidad Cantera Cristamine; en la imagen se puede observar el nivel de C. patagonica

indicado con una flecha. B.- Detalle del lente de Crassostrea patagonica en posicion de vida (flechas).

Punta Gorda Norte.- Este afloramiento se presenta en una supetficie de unos 40 metros
cuadrados, en el mismo aflora un nivel de 60 a 70 cm sobre el rio Parana. La secciéon que se expone
en este sitio tiene un estrato limoso muy erosionado sobre el cual se dispone un nivel tabular de
arenas amarillentas, que portan escasos bioclastos aislados (Anexo I — Columna PGN). Estas arenas
se disponen en lentes y lébulos con estrecruzamiento interno y estan muy bioturbadas por O. nodosa
y Skolithos linearis (Figura 2.9.A). En este perfil se recuperaron los taxones Acanthodesia cf. sulcata,
Modiolus? platensis, Anadara bonplandiana, Crassostrea cf. rhizophorae, Crassostrea patagonica, Aequipecten
paranensis, Leopecten oblongus, Dinocardium platense, Mactra bonariensis y Semiserpula sp., y los icnotaxones

Leptichnus? 1sp., Maeandropolydora ct. elegans, Skolithos linearis, Maiakarichnus isp. y Ophiomorpha nodosa.

Este mismo nivel, a su vez tiene variaciones laterales que permiten observar maltiples
excavaciones de Ophiomorpha nodosa y Maiakarichnus isp. (camara de cria), cortando el plano de
estratificacion. Las primeras se disponen densamente en un drea pequefa, pudiendo contarse al
menos 37 entradas de galerfas en una superficie de cuatro metros cuadrados. Las salidas a la

supetficie delimitan el plano superior del entonces fondo marino (Figura 2.9.B).
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Figura 2.9 — A.- Barras arenosas con entrecruzamiento en artesa y bioclastos aislados en la matriz, en la localidad Punta

Gorda Norte. B.- Galetfa excavada en el estrato de arenas (O. nodosa). En la imagen se pueden observar la entrada de la

excavacion y los moldes dejados por los nédulos en la pared internas de la galerfa.

Punta Gorda Sur.- La localidad de Punta Gorda Sur es un afloramiento de 2 metros de espesor,
pero que aflora con una extension lateral de al menos 100 metros sobre el nivel de agua del tio. En
esta localidad se concentra la mayor riqueza de invertebrados con una gran densidad de
especimenes, entre todas las localidades visitadas de la Formacién Parani. La seccién estd
conformada en la base por un nivel de limo poco cementado (Figura 2.10.A) sobre el que se
disponen lentes de arenas bioclasticas (Anexo I — Columna PGS). En estos estratos arenosos se
pueden distinguir uno inferior, similar a los niveles aflorantes en PGN con escasos restos de
invertebrados, y una coquina superior, muy fosilifera (Figura 2.10.B), en la cual se preservaron
especimenes de _Acanthodesia cf. sulcata, Cellaria cf. wvariabilis, Microporella sp., Schizoporella sp.,
Schizoporellidae indet., Schizosmittina sp., Cupuladria sp., Reticulipora? sp., Cheilostomata indet.,
Tubulipora sp., Modjoluse platensis, Anadara bonplandiana, Glycymeris minuta, Crassostrea cf. rhizophorae,
Crassostrea patagonica, Cubitostrea alvarezii, Aequipecten paranensis, Leopecten oblongus, Miltha iheringiana?,
Venericardia  crassicosta, Dinocardinm  platense, Mactra  bonariensis?, Chiongpsis  munsterit, ““Turritella’
americana?, “Crucibulun” argentinunr?, Semiserpula sp., Xanthidae indet.?, Chirona cf. amaryllis y Abertella
gualichensis?. En relacion con los taxones identificados se reconocieron los incnotaxones Enfobia cf.
cateniformis, Leptichnus isp., Gastrochaenolites torpedo, Oichnus paraboloides, Maeandropolydora ct. elegans,
Opbhiomorpha nodosa, Radulichnus isp. y Gnathichnus pentax.
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Figura 2.10 — A.- Seccién aflorante de Punta Gorda Sur, en la imagen se pueden ver dos estratos: uno inferior arenosos, y
uno superior bioclastico incidiendo al primero. B.- La concentracién de invertebrados rodeada por una matriz psamitica.

Esta imagen permite observar la gran densidad de especimenes dispuestos de forma cadtica en el nivel portador.

Salto Steger.- Este sitio aflora préximo al pueblo de Villa General San Martin, donde en el curso
del Arroyo La Ensenada (Anexo I — Columna SS) se expone una seccién de poco mas de 1 metro
de arenas bioclasticas muy cementadas. Aqui la concentracion fosilifera es similar a la del sitio Punta
Gorda Sur. La roca aflora como un resalto en el cauce del tio, que deja al descubierto los niveles
con restos de invertebrados como se puede ver en la imagen (Figura 2.11.A). Los fésiles de esta
localidad se preservaron muy alterados, dispuestos en concentraciones densamente empaquetadas
(Figura 2.11.B). Los taxones identificados en esta localidad son Awadara bonplandiana, Crassostrea cf.
rhizophorae, Crassostrea patagonica, Aequipecten paranensis, Leopecten oblongus, V'enericardia crassicosta,
“Turritella”  americana?, ""Crucibulum'"  argentinumz vy los icnotaxones Entobia cf.  cateniformis,

Gastrochaenolites torpedo, Maeandropolydora ct. elegans y Ophiomorpha nodosa .
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Figura 2.11 — A.- La vista general de la localidad Salto Steger, permite observar el estrato fosilifero como un resalto en el
curso del Arroyo La Ensenada. Aqui se exponen grandes superficies de la roca bioclastica cementada. B.- Detalle de la

roca aflorante, donde se distingue la alteracién general del material.

Molino Doll.- La localidad de Molino Doll es conocida entre los afloramientos de la Formacion
Parana por los trabajos de Acefiolaza (2000), y Acefiolaza y Acefiolaza (2000). En este sitio se
exponen 4 metros de una sucesioén de sedimentos de granulometria fina en la base, compuesta por
limos y arcillas (Anexo I — Columna MD), sobre el que se dispone un estrato lentiforme muy
consolidado de arenas gruesas bioclasticas (Figura 2.12.A). Los niveles heteroliticos de la base de la
seccién se encuentran muy bioturbados, predominando las galerfas dejadas por organismos
infaunales que a la vez permiten distinguir los sucesivos cambios del fondo marino, como se puede
observar con las huellas del icnogénero Polykladichnus (excavaciones en forma de “Y”). Asimismo,
en la base de los lentes arenosos que coronan la seccién se puede distinguir una gran cantidad de
huellas, todas estas preservadas como rellenos de galerfas y excavaciones (Acefiolaza, 2000;
Acefiolaza y Acefiolaza, 2000). Este estrato de arenas cuarzosas estd muy cementado y tiene una
estructura de entrecruzamiento en artesa; en este estrato se preserva una importante concentracion
de moldes de invertebrados (Figura 2.12.B). En este sitio fue posible reconocer la presencia de

Crassostrea patagonica, V'enericardia crassicosta?, Chionopsis munsterii? y ““Lurritella’ americana.

Figura 2.12 — A.- Vista de las barras arenosas en la localidad de Molino Doll. B.- Detalle del estrato que formé parte de la

“Barrera Arrecifal” porpuesta por Acefiolaza (2000), y Acefiolaza y Acefiolaza (2000). En la imagen se puede reconocer el

entrecruzamiento en artesa de las arenas cementadas que componen el estrato sefialado.
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Cerro La Matanza.- En la localidad de Cerro La Matanza, ubicada mas al sur de entre todas las
secciones analizadas, afloran unos 7 metros de una secuencia silicoclastica de arenas blancas
estériles, que alternan con niveles bioclasticos cementadas (Figura 2.13.A). La acumulacién
sedimentaria tiene un predominio de arenas amarillentas de granulometria mediana a gruesa, donde
se concentran numerosos especimenes que se acumulan en niveles de coquinas y en menor medida
aislados. Los lentes bioclasticos llevan un arreglo interno granodecreciente (Figura 2.13.B) y estan
muy litificados, dispuestos en la parte superior de la seccién (Anexo I — Columna CLM). El registro
tosil esta representado por Lithophaga platensis, Anadara bonplandiana, Crassostrea cf. rhizophorae,
Crassostrea patagonica, Cubitostrea alvarezit, Aequipecten paranensis, Leopecten oblongus, Chionopsis munsterii y
por los icnotaxones Entobia cf. cateniformis, Leptichnus? isp., Maeandropolydora ct. elegans, Ophiomorpha
nodosa, Canlostrepsis isp. y Gastrochaenolites torpedo. Asimismo, también son frecuentes los restos de

condrictios y tetrapodos, pero en menor medida respecto de los invertebrados.

Figura 2.13 — A.- Seccién aflorante en el interior de la cantera del Cerro La Matanza. En la imagen se pueden observar

los niveles de arenas claras con estratificacion entrecruzada en artesa. B.- Detalle de los estratos bioclasticos que portan la

fauna en la localidad, y en los que se puede observar la relacién erosiva con el estrato arenoso inferior.

I1.5 Analisis Sedimentolégico

I1.5.1 Definicion de litofacies

A partir de las observaciones de campo y del analisis de los sedimentos, se confeccionaron
las secciones sedimentologicas de la Formacion Parana y se definieron las facies, describiendo la
litologfa y las estructuras sedimentarias. Para la identificacién de cada una de ellas, se nombr6 con

una letra mayuscula a la litologfa, seguido de minusculas que sefialan las estructuras, como es usual
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en los trabajos de sedimentologfa (e.g. Varela, 2011). Asimismo, en el caso que el nivel analizado

tenga algtin resto o huella de organismos, se le sumé una letra adicional completando el codigo.

I1.5.1.1 Psefitas

Conglomerado con estructura entrecruzada y bioclastos (Ceb): Es una facies conglomeradica
de granulometria media a sabulitica, con individuos que no superan la media de los 2 a 3 cm. Esta
compuesta por intraclastos peliticos de coloracion anaranjada externamente y verdosa oscura en el
interior, y por arenas finas. Tiene una textura clasto sostén y escasa matriz arenosa de granos
cuarciticos y en menor medida de intraclastos peliticos. Se dispone en niveles lenticulares de 15 a 20
cm de espesor, poco cementados y que se amalgaman lateralmente; presentan estratificacién
horizontal y en menor medida, estructura entrecruzada planar y tangencial a la base. Asimismo,
este conglomerado contiene una gran cantidad de bioclastos (restos Oseos y restos de
invertebrados), siendo esta facies la portadora de una rica fauna de vertebrados continentales y en

menor medida de vertebrados e invertebrados marinos.

Esta facies se interpreta como un depésito de fondo de canal subicueo, dominando el
transporte traccional (Collinson y Thompson, 1989; Collinson et al. 2006). Corresponderfa a un
“lag’ dejado en el fondo de un canal fluvial, y se la puede observar principalmente en las secciones

aflorantes en el area de T'V.

Conglomerado con gradaciéon normal y bioclastos (Cgb): Conglomerado fino, sabulitico
compuesto de granos de cuarzo de coloracién blanquecina a amarillenta, con clastos muy
redondeados y escasa matriz psamitica poco cementada. Los individuos no superan los 5 mm de
didmetro y se disponen en la base de lentes con gradacién normal interna, asociados a una gran
densidad de bioclasticos. El espesor que alcanza el nivel de esta facies no supera los 10 cm
conformando junto a las arenas y bioclastos de unos 5 cm de diametro asociados, un lente fosilifero

de unos 70 cm de espesor, el cual se puede observar en la localidad de LJ.

Se interpreta como la acumulacion sibita de una carga de sedimento poco seleccionado. Su
origen pudo haber estado vinculado al transporte de materiales resuspendidos por la acciéon de

tormentas y depositados en un evento a modo de lente.

I1.5.1.2 Psamitas

Arenisca con estructura entrecruzada en artesa (Aa): Esta facies se caracteriza por tener

areniscas blanquecinas o amarillentas de diferentes granulometrias, con clastos cuarzosos bien
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seleccionados de contorno redondeado a subredondeado. Los estratos se encuentran en general
poco cementados por compuestos carbonaticos y se disponen en cuerpos que llegan al metro de
espesor. Son arensicas con estructura entrecruzada en artesa de bajo angulo, que pueden estar

asociadas a estrutura entrecruzada planar y niveles masivos.

Estos cuerpos se pueden interpreter como depédsitos subacueos de carga de fondo, con un
origen tractivo como el producto de la migraciéon de 6ndulas 3D, que pueden ser depositados como

rellenos de barras (Collinson y Thompson, 1989).

Arenisca con estructura entrecruzada en artesa y bioclastos (Aab): Esta facies es similar a
(Aa), pero con mayor granulometria y asociada a bioclastos (Calcarenita). Estos se disponen
aislados o formando acumulaciones densas con individuos que llegan a medir unos pocos

milimetros. Suelen tener gradacién normal interna, asociados cementaciéon carbondtica marcada.

Arenisca con estructura entrecruzada planar (Ap): Areniscas de granulometria media a fina, de
coloracién blanquecina. Generalmente friables a poco cementadas. Con clastos cuarciticos muy
bien seleccionados dispuestos en una estrutura entrecruzada planar. La misma puede tener un
angulo bien marcado o ser de bajo angulo. Ocasionalmente se le asocian niveles delgados de pelitas
verdes en los planos de estratificacién. Conforman sets de unos pocos centimetros hasta llegar a

metros, como se observa en la localidad CC.

Esta facies se interpreta como dep6sitos tractivos de fondo originados por la migracién de
ondulas 2D. Los cuales evidencian interrupciones en el agente de transporte de las arenas que

origina la acumulacién de finos por decantacion (Collinson y Thompson, 1989).

Arenisca con estratificacion horizontal (Ah): Areniscas blanquecinas de granulometria mediana
a fina, con clastos cuarciticos, bien seleccionadas con estratificaciéon horizontal o laminacién, y
ocasionalmente cementadas. Suelen relacionarse con la facies (Aa y Ap), y ocasionalmente pueden
contar con algunos bioclastos aislados (Calcarenita). Mayormente se presenta en niveles delgados de

unas pocas decenas de centimetros y ocasionalmente se asocian a finas laminas de pelitas.

Esta facies se puede interpreter como depositada por corrientes de un alto regimen de flujo

que, al disminuir la energfa, permiten la decantacién y depositacion de las laminas de pelita.

Arenisca masiva (Am): Esta facies es similar a (Ah) con una estructura interna de tipo masivo, y
suele contener bioclastos aislados (Calcarenita). Estas facies se presenta como cuerpos que llegan al

metro de espesor.

I1.5.1.3 Pelitas
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Heterolitica con estratificacion (He): Lo integran niveles heteroliticos compuestos por pelitas
verde a pardas, que alternan con arenas claras blanco-amarillentas muy finas. Estos estratos
presentan una estratificacién horizontal interna que puede variar en la relacién dominante de arenas
y pelitas. Suelen observarse niveles de composicion mixta de tipo ondulosa o “wayy”, flaser y
lenticular. Estos niveles pueden repetirse indistintamente en una misma seccién, estando en muchas

de las secciones muy bioturbados.

Esta facies se interpreta como originada por flujos que alternan la traccion y la decantacién
(Collinson y Thompson, 1989). Sobre la base del contenido fosilifero y de la alternacia en los
procesos de depositacion, se considera que estos cuerpos estarian originados en un ambiente litoral

o de mezcla (albufera y /o estuario).

Heterolitica masiva (Hm): Esta facies es similar a (He), con la que se asocia estrechamente. La
integran cuerpos masivos poco cementados, originados por la mezcla del material probablemente
vinculado con la accién de organismos. Se presentan en estratos que no superan el metro de
espesot, y suelen presentar una fuerte bioturbacién, asociadas a la icnofacies de ambientes litoral.

En estos nievles no se encuentran fésiles corpéreos asociados.

Fangolita masiva (Fm): Esta facies esta caracterizada por fangolitas de coloracién verde oscura a
parda, mayormente expansivas. Estas se presentan mayormente masivas, aunque pueden tener una
incipiente laminacién. Se asocian a las facies heteroliticas y en ocasiones pueden vincularse a las
arenas de granulometrfa mas fina. Pueden portar restos fésiles aislados y en mayor medida estar

bioturbadas.

Esta facies se interpreta como depdsitos originados por decantaciéon subdcuea del material
mas fino transportado por suspensiéon. Es mds evidente en los niveles inferiores y menos frecuente
hacia la parte superior, donde se intercala como lentes entre las arenas. Se interpreta, por las
asociaciones a las que se vincula, que pudieron originarse en ambientes litorales a poco profundos o

de mezcla (albufera y/o estuario).

I1.5.1.4 Biogénicas (Biohermas)

Banco de ostras (Bo): Esta facies se caracteriza por tener bancos de ostras en posicioén de vida,
rodeados de una matriz pelitica (limos). Estos cuerpos suelen presentarse en lentes con una
continuidad lateral de un centenar de metros y escaso espesor, unos 25 a 30 cm, con individuos
dispuestos densamente en un nivel. Los especimenes pueden estar, en mayor o menor medida,

asociados a organismos epibiontes, pudiendo repetirse la asociacion a lo largo de las secciones.
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Esta facies se interpreta como una banco de ostras que forman una poblacién sincronica,

en un ambiente de baja energia, el cual permitié la formaciéon de niveles biohermales y la

depositacion de pelitas por decantacion.
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Figura 2.14 — La imagen ilustra ejemplos de las facies definidas para la Formacién Parana. A.- Facies F asociada A4,

con evidenicas de bioturbacién por Ophiomorpha nodosa y afectada por tixotropismo, en L]. B.- Facies Aab, con evidencias

de disolucién, en MD. C.- Facies Aa y Aab, con una gran acumulacién de biclastos, en PGS. D.- Facies mixtas He, que
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alternan con niveles de A4 en la base de la columna, y hacia el tope Cgby Aab, en 1]. E.- Secciéon donde se observa la
facies Ahb en la base, Bo y sobre esta, Hm, en CC. F.- Esta seccién muestra en la base una facies 4w, por encima se

observa una Ceb y sets de Ap, y hacia el techo nuevamente una Ceb, en TV.

El analisis de facies de la unidades marinas

Se definieron 11 litofacies en base al analisis de los sedimentos identificados en las
sucesiones analizadas. Con esta informacién se pudieron reconocer unidades sedimentarias de

origen litoral, que son barras, canales, cuerpos de grano fino y banco organicos.

Barras de arenas gruesas a mediana.- estos cuerpos estin compuestos por areniscas de
granulometrfa gruesa a mediana de coloracién clara, cuayas estructuras internas dominantes son la
estratificacién entrecruzada planar y en arteza. Formando cuerpos que pueden medir hasta un
metro de espesor, de geometria tabular a lenticular con base erosiva, que pueden estar muy
bioturbadas por organismos que generan perforaciones verticales como Opbiomorphas y Skolithos.
Estos cuerpos se interprtan como barras arenosas vinculadas a un ambiente costero, por sus

estructuras desprendida del analisis sedimentologico.

Barras de arenas bioclasticas.- Esta unidad sedimentaria esta compuesta por coquinas claras de
coloracién blanco amarillentas, con estratificacion en arteza o masivas, con abundantes bioclastos y
matriz silicocldstica arenosa que puede variar en las proporciones segun el sitio. En estos depdsitos
los bioclastos alcanzan un gran tamafio, superando en algin caso los 20 cm. Exceptuando esto, la
geometria de estas unidades puede ser lenticulares con base erosiva y contar con una tendencia
granodecreciente. Estos cuerpos se pueden superponer y amalgamar en diferentes niveles. Muchos
de estos depdsitos presentan un claro episodio de acumulacién instantaneo, es decir “depdsitos
eventuales” (sensu Kidwell, 1991). En ocasiones estos dep6sitos se encuentran retrabajados con un
alto grado de fracturacién de los bioclastos, con menos cantidad de matriz silicoclastica. Esta
estructura se interpreta como barras a partir de los arreglso internos y los datos tafonémicos de los

organismos aqui preservados.

Canales gravosos.- Estos cuepos se caractetizan por su geometria lenticular de pequefia escala con
base concava erosiva muy marcada. Estos depdsitos concentran un levigado de fondo de canal, con
intraclastos peliticos de granulometria gravosa, asociados a restos de organismos de origen mixto
(marino y contiental). Sus dimensiones no superan el metro de espesor y se vinculan con arenas
gruesas con estratitificaciéon planar y niveles finos de arcilita que pueden tener estratificacion
horizontal o 6éndulas. Estos canales se interpretan como canales fluviales con influencias de mareas,

por la informacién sedimentolégica y las asociaciones fosiliferas.
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Heteroliticos con icnofésiles.- Esta unidad sedimentaria, esta constituida por depositos
heteroliticos de arenas finas y pelitas, mayormente limos, que alternan y se disponen en estructuras
laminares y 6éndulas. Tienen generalmente un arreglo mixto caracteristico de esta litologfa; aunque
se los puede observar también de forma masiva. La geometria de estos cuerpos es tabular y de
escaso espesor. Hsta unidad sedimentaria se encuentra ocasionalmente bioturbada, aunque la
riqueza de con icnotaxones es baja (icnofacies empobrecida, Poiré ¢f a/. 2009). Esta unidad se asocia
a las barras de arenas de diferentes granulometrias, por lo que se interpreta que pudieron haberse
generado en un ambiente restringido de baja energia como es el de una albusfera o el de una zona

litoral somera.

Bancos de ostras.- Esta unidad sedimentaria, la integran los bancos de ostras identificados ne
posicién de vida. Aqui se pueden reconocer las poblaciones de C. paragonica dispuestas en un nivel
discreto, inmeras en una matriz pelitica de tipo limosa. Estos especimenes se asocian a organismos
epibiontes en mayor o menor medida, los cuales pueden ser identificados en una asociacién clara.
Los estratos que conforman esta unidad, tienen una geometria tabular y se pueden seguir por largas
distancias horizontales. Se interpretan como comunidades que pudieron desarrollarse en un
ambiente litoral marino dentro de la zona eufética (Akpan y Farrow, 1985), los que cuentan con
una asociacién con mayor riqueza de epibiontes, o de dreas mas restringidas con diferencias de
salinidad (Nelson e# a/. 1983) como puede ser una albusfera, donde los especimenes cuentan con

una menos riqueza y densidad de organismos epibiontes asociados.

I1.6 Petrografia Sedimentaria y Rx

En el siguiente apartado se describen las secciones delgadas de las muestras tomadas en las
diferentes localidades. La posicién estratigrafica de donde fueron tomadas las muestras se indican

en las secciones ilustradas en el Anexo I.

I1.6.1 Componentes de las rocas sedimentarias

Cuarzo monocristalino (Qm): Estos ctistales son los mas abundantes entre los silicoclastos de la
unidad, conformando un 90% de los componentes de las rocas detriticas. La mayor parte presenta
una extincién ondulante y muchas fracturas internas con relleno de cementos (Figura 2.15 A — A”).
Los clastos de menor tamafio muestran una extincién limpia y casi ninguna fractura interna. Lo

comun es que se presenten dos modas, una de mayor didmetro con individuos muy redondeados y
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una de menor didmetro con componentes mas angulosos a subangulosos. Asimismo, algunos
clastos muestran intercrecimiento de feldespatos y bordes disueltos. Las caractetisticas de estos
cuarzos indicarfan un origen pluténico residual con cierto grado de metamorfismo y mucho

transporte previo a la depositacion final.

Cuarzo policristalino (Qp): Estos clastos son frecuentes entre las rocas analizadas con una
presencia de hasta el 5%. Algunos son de gran tamafio y muy redondeados (Figura 2.15 B — B"), en
tanto que los mds pequefios adoptan formas mas alargadas. Internamente, se puede ver que, al igual

que el Qm, presenta extincién ondulante marcada. El origen podria ser similar al del Qm.

Plagioclasa (Pl): Esta fraccién es escasa también y es posible reconocer individuos de gran
tamafio, en general con maclas en enrejado del tipo Microclino y polisintéticas de tipo albita; los
primeros son componentes con un didmetro mayor a la media, y los dltimos son clastos de tamafio
menor y mas subangulosos (Figura 2.15 C — C’). En algunas componentes se pueden ver

claramente las alteraciones de los cristales que se transforman a compuestos de arcillas.

Liticos de Intraclastos (Li): Estos individuos son de un tamafio mucho mayor a la media. Su
composicién es mayormente argilica, material que se asocia a pequefios cristales de Qm angulosos.
Externamente, estos intraclastos pueden encontrarse recubiertos por compuestos ferruginosos
(Figura 2.16 A — A"). La principal arcilla que hace de aglutinante en estos individuos es la
Glauconita; ésta se presenta con una clara coloracion verdosa e indica en parte el paleoambiente
depositacional, al ser un compuesto de origen autigénico en cuencas marinas. Algunos intraclastos
muestran un borde definido, producto de la compactacién de la superficie a causa del rodamiento

sobre el sustrato.
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Figura 2.15 — La figura ilustra ejemplos de componentes detriticos observados en cortes petrograficos. A.- Granos
sueltos subredondeados de cuarzo monoctistalino (Qm) de una arena de granulometria media, (s/a). Preparado realizado
con granos sueltos. A”.- Granos de Qm y plagioclasa Microclino (Pm), con extinciéon ondulante en el inferior izquierdo y
muy fracturado el ubicado en la parte supetior central, (c/a); [MP-LJO01]. B.- Cristal redondeado de cuarzo polictistalino
(Qp) de granulometria fina. Esta imagen permite ver la porosidad de la roca a través del polimero azul inyectado en el
preparado, y la relacién entre los clastos de la psamita fina, (s/a). B".- Clasto de Qp con bordes redondeado junto a
individuos aislados de Qm y bioclastos (Bc) fracturados, (c/a); [MP-LJ01]. C.- Psamita de grano fino angulosos sin
porosidad y muy cementada con cristales de plagioclasa con maclado polisintético (Pl), (s/a). C.- Pl con maclado tipo

Albita y clastos de Qm rodeados por una mattiz carbonatica de espatita, (c/a); [MP-PGNO1].
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Minerales opacos (Op): Estos minerales son comunes en las rocas analizadas. En general son de
pequefio tamafio y con formas alargadas o fusiformes (Figura 2.16 B — B”). Se los puede observar

en la fracciéon menor de las modas de Qm, con individuos angulosos a subangulosos aislados.

Matriz (Mt): La presencia de matriz es poco comuin, no se observa un desarrollo claro de la matriz
en las rocas. Es posible definirla en las localidades donde la diferencia entre el tamafio de los clastos
es realmente marcada. En algunas arenas bioclasticas, donde los componentes organicos son de un
gran tamafio y los clastos de Qm también, se puede desarrollar una matriz a partir de clastos de
cuarzo de menor didmetro y que responden a la fraccién menor de las modas de este detrito (Figura

2.16 C-C).
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Figura 2.16 — La figura ilustra ejemplos de componentes detriticos observados en cortes petrograficos. A.- Intraclasto de
argilomineral redondeado de entre 2 y 3 mm de didmetro, redondeado en una matriz psamitica con Qm y Qp y cemento
espatitico, (s/a). A".- Intraclasto de glauconita (Lc) caracteristico del ambiente depositacional marino, atcilla autigénica
(c/a); [MP-MDO4]. B.- Atena fina grano sostén, con poca porosidad que tiene escasos minerales opacos (Op) y restos de
foraminiferos (Fo), (s/a). B". — Los clastos subangulosos de Qm se disponen densamente cementados por un material
calcireo y argilico, (c/a); [MP-PGS01]. C.- Bioclastos (Bc) de conchillas de moluscos muy bien preservados en una mattiz
(Mt) psamitica de granulomettia mediana muy cementada (s/a). C".- Los bioclastos se pueden observar sin alteraciones
mayores, los granos de Qm son subangulosos y estan rodeados por la matriz esparitica (Cc) sin espacios de porosidad,

(c/a); [MP-PGSO1].

Cemento catbonatico (Cc): El predominio de este cemento en la roca de las localidades es
indiscutible. Se presenta como un compuesto esparitico que sella todos los poros dejados en la roca
como una cementacion tipo blocky (Figura 2.17 A — A”). En algunos preparados, al carbonato de
calcio se lo puede ver recristalizado a Calcita o formando drusas dentro de las cavidades dejadas por
la disolucién de las conchillas de los moluscos. El aporte de este compuesto a la conformacién de la
roca es sumamente importante; el carbonato disponible de la disolucién de las conchillas brindé el
compuesto para la litificacién de las arenas bioclasticas donde se preserva la fauna de invertebrados,

hasta el punto de permitir que esta roca haya sido utilizada en la industria cementera.

Cemento argilico (Ca): Este cemento no se encuentra habitualmente en las facies silicoclasticas de
la unidad; casi no se pudo encontrar un preparado donde se pueda diferenciar claramente su
presencia (Figura 2.17 B — B”). En algunas localidades donde existen microfésiles, es posible
observar dentro de las conchillas de los mismos un relleno argilico que no trasciende los limites de

la misma.

Cemento ferruginoso (Cf): Este compuesto no es comin en las rocas analizadas. Se pudo definir
su presencia en una de las localidades, donde se encuentra vinculado a los intraclastos como un

delgado revestimiento (cwating) cubriendo los clastos (Figura 2.17 C — C”).
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Figura 2.17 — La figura ilustra ejemplos de componentes detriticos observados en cortes petrograficos. A.- Cemento
carbonatico (Cc), con clastos aislados de granulometria media, y grandes espacios de porosidad secundatria, (s/a). A”".-
Clastos de Qm redondeados aislados en una matriz poco definida, muy cementados. Se pueden observar los restos de las
valvas de bivalvos disueltos recristalizados internamente por calcita, (c/a); [MP-MDO03]. B.- Cemento argilico (Ca)
rodeando clastos subangulosos y testos de foraminiferos (Fo), (s/a). B".- Granos finos de Qm cementados pro matetial
argilico (Ca) y restos de foraminiferos aislados en la matriz, (c/a); [MP-CLMO1]. C.- Intraclasto (Li) pelitico rodeado por
una pelicula de cemento ferruginoso (Cf) a modo de wating, con granos finos subangulosos unidos por un cemento, (s/a).

C’.- Intraclasto rodeado por un cemento espatitico, que rodea y une los granos angulosos de Qm, (c/a); [MP-SS02].
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I1.6.2 Difraccion de Rx

El analisis de Rx de los sedimentos permitié reconocer los minerales mayoritarios que
componen la roca de la Formacién Parana. Para el analisis se utiliz6 material extraido de la localidad
La Juanita, que representa la litologfa promedio de la sucesion que integra la Formaciéon Parana, y
los tresultados obtenidos permitieron ratificar la composicion mineralégica de las facies, en
particular de la fraccién de argilominerales. Los difractogramas obtenidos se dividen en uno de

“Roca Total” (Figura 2.18) y uno de “Arcillas” (Figura 2.19).

TOTAL Fm.Paranéd
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Figura 2.18 — Difractograma de “Roca Total”. El grafico permite observar la intensidad de los picos, el predominio del
quarzo (Q) sobre el resto de los minerales, y en menor medida la presencia de calcita (Ca), plagioclasa (Pl) y feldespato

(F). De modo subordinado se pueden distinguir trazas se observa la presencia de sulfatos (S) y pitita (Py).
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Figura 2.19 — Difractograma de la fraccién “Arcillas”. Este grafico indica un claro predominio de la arcilla esmectita (Sm)

sobre el resto de los argilominerales, los cuales se encuentran representados por illita (I) y por trazas de caolinita (C).

El resultado del analisis de Rx sobre la muestra de Roca Total y Arcillas, indica que la roca
analizada en L] tiene como componente principal al Cuarzo. Este mineral, tan abundante en el
medio, se encuentra acompafiado en menor medida por plagioclasas y feldespatos, completando la
composicién de la muestra escasos minerales detriticos como Pirita y sulfatos. La composicién de la
Roca Total es representativa de los niveles bioclasticos portadores de la fauna de invertebrados,
coincidiendo los resultados con las observaciones macroscépicas y microscopicas de los

sedimentos.

El andlisis de arcillas dio como resultado un claro predominio de Esmectita sobre el resto
de las especies de argilominerales. Asimismo, la existencia de illita, casi insignificante en
comparacion con la primera, y, a modo de trazas, de Caolinita, confirma las observaciones respecto
de las arcillas expansivas determinadas en el campo, y que se presentan en la totalidad de las

localidades al menos como trazas.

I1.7 Edad de la Formacion Parana

Para tratar de resolver el problema de la asignacion de la edad al acontecimiento
sedimentario de la Formacién Parani, se seleccioné una muestra de un bivalvo f6sil, del nivel

portador de la asociacion faunistica de la localidad PGS. El fechado (Cuadro 2.1), fue realizado
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utilizando la relacion 87Sr/86Sr de material removido de la zona ligamentaria del intetior de la
conchilla. El material utilizado consistié en una valva de Leopecten oblongus, proveniente de las arenas
bioclasticas de la localidad “Punta Gorda Sur” (ver Anexo 1 - Perfil PGS). Este fragmento no
presentaba signos de alteracién, al menos megascopicamente, confirmada la observacion también

con petrograffa de la roca hospedante.

Unidad 87Sr /86Sr +/-2s

Formacion Parana 0.708902 0.000009

A largo plazo reproducibilidad de NBS-987: 0.710238 - 0.000018

Cuadro 2.1 — Cuadro que reune los resultados del andlisis de la relacion isotopica de 87Sr/86Sx, encontrada en el matetial

analizado proveniente de la localidad PGS.

Los resultado obtenidos del analisis, indican que la edad calculada para el nivel bioclastico
de PGS, serfa de 9,47 Ma. De este modo se puede asignar con reservas, por contar con un solo

dato, al Mioceno tardio (Tortoniano) (Figura 2.20).
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momento correspondiente al estrato bicoclastico de la localidad de PGS, fechado en 9,47 Ma.
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II. 8 Correlacion de secciones

La correlacién entre las secciones de los afloramientos seleccionados, es una tarea dificil. La
ubicacion de las localidades analizadas se encuentran a una gran distancia entre si. A su vez, tienen
un espesor reducido (menor a 14 metros) y ciertos casos, se disponen bajo el nivel del agua del rio
Parana, durante gran parte del afio. Asimismo, los deslizamientos de las barrancas generan la
pérdida permanente de la informaciéon. En este contexto, la correlacion de los perfiles
sedimentoldgicos entre las localidades es casi imposible. De igual modo, se puede observar una
correspondencia entre determinadas localidades, como se ve sefialado en el esquema integrado del

Anexo I.

Se pueden correlacionar algunas secciones siguiendo los niveles estratigraficos que
comparten las mismas caracteristicas litologicas. Los estratos de las columnas analizadas en CS,
MSM y UV, permiten identificar los niveles compartidos y hacer un seguimiento lateral de los
estratos entre los tres sitios. Lo mismo ocurre entre las localidades de PGN y PGS, que se exponen
a pocos metros entre si. El afloramiento de SS podria correlacinarse también con el nivel bioclastico
de PGS, las caracteristicas de los depositos bioclasticos que afloran aqui, presenta las mismas
caracteristicas vistas en los dos anteriores, pero la distancia que separa los yacimientos no permite

asegurar que la correlacion.refleje las relaciones reales entre los niveles.

El resto de las localidades muestran estratos que podrian vincularse entre las secciones por
el modo de preservacion y el tipo de acumulacion, pero este criterio no alcanza para definir una
correspondencia entre los niveles. Por este motivo, por el momento se hace practicamente
imposible integrar las secciones de la unidad. Lo unico que se puede utilizar para posicionar los
perfiles en un sentido orientativo, es el nivel del pelo de agua del rio Parana. De este modo se
refiere la base de las secciones a este nivel, para posicionar topograficamente la altura en la que se
encuentran los estratos de las secciones, con el sentido de comprender de manera general las

posiciones de las columnas sedimentolégicas, como se indica en el esquema integrado del Anexo L.

I1. 9 ¢Una barrera arrecifal en la Formaciéon Parana?

La existencia de una “barrera arrecifal” propuesta para la Formacién Parana fue reconocida
por los autores en las localidades de Molino Doll por Acefiolaza (2000; fig. 6) y (Acefiolaza y

Acefiolaza, 2000; tig. 3) en la Cantera Cristamine (Acefiolaza, 2000; fig. 5 y Acefiolaza y Acefiolaza,
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2000 fig. 2), Parque Urquiza (Acefolaza y Acefiolaza, 2000; lam.1: A) y El Cerro (Acefiolaza, 2000;
fig. 2 y Acefiolaza y Acefiolaza, 2000; fig. 1). Esta estructura fue reconocida por los autores entre las

localidades de Hernandarias y Rincén del Nogoya (Figura 2.21).
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Figura 2.21 — Mapa tomado de Acefiolaza y Sprechman (2002), donde se observa la distribucién y el alcance de la

Barreara Arrecifal propuesta por los autores, para los niveles superiores de la Fomracién Parana.

isten diferentes maneras de definir el estrato “caliza arrecifal”’, una de ellas es: “Caliza
Existen diferent de definir el estrato “cali ifal”, de ell “Cali
que se encuentra formando lineas o anillos de rocas en la zona intermareal costera, compuesta de

restos fosiles de organismos arrecifales tales como los corales y las algas calcareas” (Diccionario
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Dominicano de Medio ambiente; Lopez, 2012); o como Limestone composed of the remains of sedentary
organisms such as sponges, and of sediment-binding organic constituents such as calcareons algae. Also known as
coral rock. Como se puede apreciar, ambas definiciones no son del todo claras; pero si puede
entenderse que para que se origine una caliza arrecifal, es necesaria un aporte organico activo que

contribuya de manera directa a la formacién del cuerpo de roca.

Para reconocer los componentes mayoritarios y las caracteristicas de un biostroma de aguas
calidas, se tomé una muestra de la roca de la una seccién aflorante en la peninsula de Paraguana. El
material se extrajo del Miembro Amuay (obs. pers.) de la Formacién Paraguana (Plioceno inferior)
aflorante en la peninsula de Paraguana (GPS: 11°39°21"'N - 70°13725""W), en la Republica de
Venezuela. En este sitio afloran dos miembros, El Hato y Amuay, Rey (1996). El primero inferior,
lo componen limos bandeados que portan una importante fauna de moluscos (pectinidos y ostras),
el segundo superior, consiste en una roca carbonatica biohermal, donde predominan la
precipitacion carbonatica por algas, los moluscos bivalvos y briozoos. El ambiente de
sedimentacién asignado a la unidad es marino litoral a plataforma somera. Esta roca fue analizada
macroscopicamente y bajo microscopio petrografico. Los cortes delgados permitieron observar los
diferentes componentes detriticos, matriz y cemento, junto a los organismos que componen la roca

como se observa en la Figura 2.22 A-A” y B-B".
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Figura 2.22 — Cortes petrograficos de la caliza arrecifal de la Formacién Paraguand (Plioceno inferior). A.- Esta imagen
permite distinguir una gran cantidad de bioclastos de invertebrados. Estos se disponen densamente conformando la roca
compacta, con un escaso espacio poral, mayormente secundario generado por la disolucién de las valvas de moluscos.
Escasa matriz y una pobre representacion de granos de cuarzo (Qm) angulosos. El cemento espatitico obtura todos los
espacios generados por el acomodamiento de los individuos, (s/a). A’.- La muestra permite observar una roca
fuertemente cementada por compuesto carbonatico. Este material se ve recristalizado, precipitado como esparita o
formando un cemento tipo blocky, en los espacios porales dejados por la disolucion de los esqueletos de los invertebrados.
El empaque de la roca es muy denso y casi no tiene componentes detriticos; solo se pueden reconocer escasos clastos de
Cuarzo (Qm), (c/a); [MP-FP01]. B.- Imagen de la misma roca, en otro preparado y segmento, el que se observa una alta
diversidad de fragmentos de organismos integrando la roca. Dispuestos de forma densa sin espacios porales, estos
individuos son acumulados por la alta productividad del ambiente atrecifal, (s/a). B’.- La misma imagen que B, donde se
pueden distinguir como los espacios quedan rellenos por calcita recristalizada tipo drusas, evidenciado la roca la ausencia
de clastos de cuarzo, siendo el aporte carbonitico casi la totalidad del material que compone este estrato arrecifal, (c/a);

[MP-FPO1].

Para la comparacion con el material de Venezuela, se analiz6 la roca del nivel Molino Doll
(Figura 2.22 A-A") el cual fue identificado por Acefiolaza y Acefiolaza (2000; pag. 214, fig. 3) como
parte de la caliza arrecifal. En este estrato se puede observar macroscépicamente (Figura 2.12-B)
una arenisca bioclastica de grano grueso, con estructura entrecruzada en artesa muy cementada, con
fuertes signos de disoluciéon diagenética. Los bioclastos estin muy alterados por la disolucién

quimica y mal preservados; impidiendo una identificacion clara de los taxones.

En el caso de los niveles del “Parque Urquiza”, la muestra petrografica analizada del sitio
de la Usina Vieja, revela una roca muy alterada y erosionada, con una fuerte cementacién
carbonatica que predomina en la composicién de la roca, estando la fraccion clastica representada

pot pequefios clastos de cuarzo subangulosos dispersos en la matriz (Figura 2.22 B-B").

Por otro lado en la Cantera Cristamine (Figura 2.22 C-C”) y en Crespo Soler (Figura 2.22
D-D), el estrato de roca reconocido como parte de la “barrera arrecifal”, serfa en verdad parte de
un nivel tabular de una caliza cristalina quimica de origen continental (toscas). En la figura 2.22, se
pueden comparar las localidades y observar el aspecto general de la roca, que en ambos casos, no se
parecen a observadas para la muestra de la caliza arrecifal de la Formacién Paraguand. En las
secciones analizadas de Formacién Parana, los componentes detriticos son muy escasos con clastos
aislados de cuarzo anguloso dentro de un cemento carbonatico. Esta roca corresponde a unidades
formacionales mas modernas del Pleistoceno, que se sobreimponen a las secciones de la Formacién

Parana.

Haciendo una comparacién entre la roca de la Formacién Paranguana y la de las localidades

analizadas de la Formacién Parand, se puede reconocer claras diferencias. En primer lugar, la roca
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de la unidad venezolana, bioconstruida por la depositacion y precipitacion de compuestos
carbonaticos, estd dominada por bioclastos y precipitados de origen organicos. Las muestras
analizadas de la Formacién Parand, como por ejemplo en MD, solo se pueden reconocer
fragmentos de bioclastos muy alterados diagenéticamente, incluidos en una matriz psamitica y muy
cementados por un compuesto carbonatico producto de la disolucién y precipitacién del mismo
material. Los bioclastos reconocidos en este nivel de forma macroscopica, apoyan la idea de un
aporte externo de los especimenes al encontrarse dispuestos entre la estratificacién en arteza del
estrato psamitico, determinando claramente una acumulacién por un agente de transporte
hidrodinamico. Las caracteristicas sefialadas para las rocas de origen quimico (tosca) reconocidas en
EC y CCy en parte también en UV, sugieren que en estas localidades de la Formacién Parand no ha
registrado ividencias de la formacién de una “caliza arrecifal” con las caracteristicas mencionadas

anteriormente, al menos en las localidades sefialdas por los autores Acefiolaza y Acefiolaza (2000).
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Figura 2.22 — La figura ilustra ejemplos de los posibles niveles asignados a la “Caliza Arrecifal” (Acefiolaza, 2000) de la

Formacién Parana. A.- En esta imagen se observa un corte petrografico de la arena bioclastica del nivel superior de
Molino Doll. Este nivel fue considerado parte de la “Caliza Arrecifal”. Como se puede observar el predominio de granos
redondeados de cuarzo (Qm) sobre los bioclastos con un alto grado de disolucién, es nototio, s/a. A”.- La misma muestra
con analizador donde se puede identificar la cementacién carbonatica de la rodea. En esta imagen se puede reconocer la

rectistalizacion del carbonato de calcio en los espacios dejados por la disolucién de la valva de los moluscos, c¢/a; [MP-
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MDO03]. B.- Imagen de la roca aflorante en la Usina Vieja en el “Parque Urquiza” donde se aprecia el cemento carbonatico
uniendo los componentes detriticos de grano muy fino y subangulosos. Este nivel se consideré parte de la supuesta
“Caliza Arrecifal”, s/a. B".- Esta imagen permite observar los escasos individuos de cuarzo (Qm) aislados en un cemento
carbonitico, c/a; [MP-UVO01]. C.- Vista general de la Cantera Cristamine en donde se define en el tope de la seccién un
nivel blanco tabular (flecha) considerado parte de la “Caliza Arrecifal”. C’.- Detalle del nivel tabular, permite observar el
reticulado caracterfstico de estas formaciones masivas de carbonatos de origen diagenético, asignable a la roca
sedimentaria quimica denominada “tosca”. D.- Imagen del corte pretrogrifico del nivel con ostras aflorante en Crespo
Soler, considerado parte de la “Caliza Arrecifal”, donde se pueden observar unos clastos de cuarzo aislados en un
cemento carbonatico que los aglutina, s/a. D".- La misma imagen que permite identificar a la roca como un material
depositado por precipitacién carbonatica con escasos clastos angulosos de cuarzo (Qm) aislados en el material. Esta roca

al igual que B-B", es un ¢jemplo de “Tosca” originada en un depésito mas modetno, ¢/a; [MP-EC01]

II. 10 Discusion y Conclusiones

A partir de la informacién resultante del analisis de las secciones de la Formaciéon Parana y
del reconocimiento de los componentes mineralégicos de las rocas, se pudo caracterizar un
esquema integrado que reune los rasgos generales de la unidad (Anexo I — esquema integrado). Esta
sintesis pretende representar los diferentes segmentos de las columnas estratigraficas presentes en
las localidades, respetando una posicién y relaciéon promedio segun fueron reconocidos los estratos
de las secciones aflorantes. El mismo, fue construido con el aporte de la informacién relevada de
campo y la resultante de los analisis de laboratorio, como las caracterizaciones de la roca bajo

microscopio o los datos que aportan los diferentes fésiles identificados de la unidad.

La unidad se inicia con un depdsito transgresivo que no se observa en las secciones
aflorantes. En subsuelo se pueden reconocer varias decenas de metros de arcillas con arenas finas
que podrian corresponder a este momento del relleno de la cuenca. Esta unidad es el resultado de la
depositaciéon de facies silicoclasticas finas acumuladas sobre la infrayacente Formacion Fray Bentos.
Estos niveles inferiores, se pueden identificar en las perforaciones del Puerto de Diamante y de
Villa General Ramirez. Este primero segmento de la unidad puede variar en espesor, teniendo en
algunos sitios unas pocas decenas de metros, hasta llegar a los 60 metros en otros. Las facies
identificadas en esta parte inferior de la columna estratigrafica, podrian corresponder al momento
de mayor profundidad de la cuenca; de estas facies se recuperaron restos de microfésiles (Marengo,

2000).

Las facies heteroliticas son las mas frecuentes en la mayoria de las localidades analizadas,
siempre ligadas a las facies arenosas y a los niveles de calcarenitas. Se disponen mayormente en la

parte baja de las exposiciones y son erosionadas por los lentes de arenas bioclasticas que se

58




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo II Geologia

depositan en los eventos de tormenta. Esta facies puede estar muy bioturbada al punto de perder la

estructura interna en ocasiones.

Las facies arenosas son mas frecuentes en la parte media y superior de la unidad, siendo
muy comuin en las secciones ubicadas al sur de la ciudad de Parand. Las facies psamiticas
representan barras y canales submareales, donde predominan las areniscas finas a medianas con
entrecruzamiento en artesa y estratificacion planar. En varias localidades aparecen como facies
estériles (al menos para los invertebrados) con entrecruzamientos de bajo angulo y en otras son
portadoras de las concentraciones de bioclastos. Una caracteristica de estos estratos es la presencia
de bioturbaciones identificadas como Ophiomorpha nodosa. Estas facies se pueden identificar en las

localidades de L], PGN, PGS, S§S, MD y CLM.

Una de las facies recurrentes en varias localidades es la de banco de ostras, conformados
por Crassostrea patagonica asociadas a epibiontes. Aqui el sedimento que contiene y cubre a los
organismos es fino principalmente limo. Estos niveles suelen desarrollarse sobre facies de barras
arenosas estériles. Estos estratos podrian constituir ambientes restringidos y tal vez de zona
infralitoral, en el caso de las comunidades donde la densidad de epibiontes indica condiciones de

salinidad normal.

Los estratos gravosos dispuestos en la base de la localidad TV, se encuentran asociados a
niveles arenosos, y heteroliticos. En estos “/ags” se concentra la fauna continental de vertebrados
asociada a los restos de origen marino retrabajados. En esta asociacién las arenas y los
conglomerados adoptan una coloracién castafia a rojiza, producto de la alteracién (oxidacién) de
materiales con abundante hierro, como pueden ser las arcillas. Las facies que componen la seccién
en este sitio, habfan sido comparados y relacionados con la base de la suprayacente Formacién
Ituzaingd, el “conglomerado osifero”, aflorante en la provincia de Corrientes (Torra, 2001; Herbst,
2000). Los trabajos que trataron la fauna de vertebrados depositada en los estratos gruesos de esta
asociacion de facies, consideraron estos sedimentos como de ambiente continental, més
estrictamente de origen fluvial (Cione ez a/., 2000; Herbst, 2000; entre otros). Las caracteristicas de
las facies, permiten reconocer que estos estratos corresponden en verdad a canales fluviales pero
con influencia de marea. De esta forma aparecen asociados a los niveles de la Formacién Parana,
conformando un subambiente particular dentro de esta unidad. La seccién aflorante en la La Toma
Vieja permite observar los diferentes lentes de los canales fluviales erosionando el sedimento del
fondo marino y generando como resultado una asociacién de mezcla de fauna marina y continental.
Los canales fluviales con influencia de marea con restos fosiles muestran un patrén similar al

reportado por Scasso ez al. (2012) para el Mioceno superior de la Patagonia.
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Las arenas que integran esta asociaciéon de facies en La Toma Vieja difieren de las de la
Formacién Ituzaingd por estar incluidas dentro de una sucesion estratigrafica claramente marina,
por disponerse localmente en pequefios cuerpos lentiformes con bases erosivas, y por tener

conglomerados de intraclastos en las bases de estos canales.

HEsta nueva concepcion de los depésitos del “conglomerado osifero” permite integrar estos
estratos a la secuencia marina de la unidad, reconociendo la existencia de un subambiente patticular
dentro de la sedimentacién marina. Estos niveles aportan informacién paleoambiental proveniente
del continente a través de los canales fluviales asociados a estuarios. Estos, fueron dominados por
un régimen marino y fluvial alternante que permitié la depositacion y preservacion conjunta de

especimenes de ambos ambientes en un mismo nivel residual (Figura 2.23).
Interpretacion del ambiente depositacional

De los resultados obtenidos en el analisis sedimentolégico de la Formacion Parand, se pudo
concluir con un modelo que explica como fue generada dicha unidad. La acumulacién sedimentaria
de la Formacién Parana puede considerarse como resultado de una ingresién marina que generd
condiciones de mar interno. Las sedimentitas aqui estudiadas representarian las etapas finales de
esta transgresion, a comienzos del Mioceno tardio. La distribucién espacial de los afloramientos, a
su vez, permiti6 identificar zonas donde se preservaron diferentes partes de la unidad, siendo el 4rea
del Parque Urquiza en la ciudad de Parand la que preserva los estratos mds supetiores conocidos
para la unidad, equivalentes a los expuestos para la parte superior de la Formacién Camacho en

Uruguay (Martinez Chiappara, 1994).

El anilisis paleoambiental indicarfa que las condiciones depositacionales fueron dadas en
un ambiente de plataforma que fue cambiando a un ambiente de tipo somero con depdsitos
submareales a litorales, con zonas que fueron habitadas por comunidades de ostras que han
quedado preservadas 7z sitn. Las “facies fluviales de la Formacién Ituzaingé” (conglomerado
osifero), aflorante en La Toma Vieja, quedarfan incluidas como parte integral de la Formacién
Parand, siendo interpretadas como facies de canales fluviales con influencia de marea. Su
importancia radica en que portan la evidencia de la cercanfa a la costa mediante los restos de

vertebrados continentales que transportan en los residuos de fondo de los canales (“/ags”).

En cuanto a la hipétesis que sostenfa la existencia de una “batrera arrecifal”’, queda
desestimada por las evidencias de la composicién litica de los niveles, observados de forma
macroscépica y microscopica. La comparacién de las rocas de la Formacion Paraguana y de la
Formacién Parand no revela ninguna semejanza entre ambas, con la Gnica excepcion del cemento
esparitico; sin embargo, éste serfa originado por la precipitacion i situ de los carbonatos en el caso

de la unidad venezolana, en tanto que en la formacién entrerriana se desarrollaria a partir de la
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diagénesis de las conchillas de los estratos de arenas bioclasticas. Por lo dicho se indica que los
estratos seflalados como parte de la “Barrera arrecifal”, son solo arenas bioclasticas muy
cementadas y no niveles carbonaticos de origen biogénicos como lo consideraron Acefiolaza (2000)

y Acefiolaza y Acefiolaza (2000).

Finalmente, y a modo de sintesis, se puede interpretar el ambiente depositacional de la
Formacién Parana. Esta unidad fue el resultado de un proceso de ascenso del nivel del mar y su
posterior descenso, el cual estuvo acompafiado por el aporte externo de cursos fluviales mixtos
(canales fluviales con influencia de marea) que proveyeron informacién acerca de la fauna y la flora
continentales, coetaneas a la fauna que habitaba el medio marino. La Formacién Parani es el
resultado de la sedimentacién en un ambiente neritico proximal, tal como concluyera Iriondo
(1973), con aguas calidas, dominado por mareas y vinculado a un ambiente continental costero.
Esta unidad representa el avance del mar sobre el continente (segmento inferior) y el proceso
regresivo del mar paranaense (segmento medio y superior); los foésiles hallados en los estratos
medios apoyan esta idea, indicando la proximidad a la zona submareal y costera. Durante la
regresién se generaron depésitos con un arreglo somerizante granocreciente, influenciado por
eventos de tormenta esporadicos y por los cursos fluviales que circulaban por las areas periféricas y
descargaban sus contenidos en el mar, formando pequeflos estuarios. Estas facies estuarinas
(salobres), que se incluyen dentro de la unidad marina, permiten reconocer las biocenosis
continentales asociadas a la costa y la existencia de diferentes subambientes en el area de
depositaciéon de las localidades analizadas. Asimismo, se reconocen ambientes protegidos
(albuferas) que podrian haber favorecido reducciones en la salinidad. La fauna benténica litoral
registrada en las facies arenosas junto con los restos depositados en el fondo de los canales de
marea de origen mayormente continental, dan cuenta de la diversidad de organismos que habitaban

estos ambientes costeros marginales hacia comienzos del Mioceno tardio (9,47 Ma).
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III - SISTEMATICA

IT1.1 Introduccion

El registro de invertebrados nedgenos de la Argentina redne un gran nimero de
especies, de las cuales solo unas pocas provienen de la Formacién Parana. Las primeras
menciones sobre la fauna fosil de estos organismos fueron dadas a conocer hacia mediados
del siglo XIX (ver. Cap. I). Posteriormente, un gran numero de trabajos abordaron el tema
centrando el analisis en la diversidad, origen y afinidad de la fauna marina entrerriana.
Desde la década de 1980 y comienzos de la de 1990 hasta el presente, se ha sumado
informacién como resultado de la labor de campo de nuevos grupos de trabajo en las

secciones aflorantes de esta unidad nedgena en la provincia de Entre Rios.

Algunas de las publicaciones recientes dirigidas a la malacofauna fueron aportadas
por del Rio (1987, 1990, 1991, 2000), del Rio y Martinez Chiappara (1998a, b), Martinez
Chiappara ez al. (1998), Martinez Chiappara y del Rio (2002a, 2002b, 2005). Otro grupo
revisado recientemente es el de los briozoos (Muravchik ez 2/ 2001, 2004),que ya habia sido
dado a conocer por Canu (1908) pero del que se conocfa muy poco a pesar del registro
relativamente frecuente. Asimismo, los equinodermos constituyen otro grupo de
invertebrados poco estudiado, inicialmente a través de la especie nominada por Cotteau
(1884) luego revisada por Moot ez al. (2000). El resto de los taxones de invertebrados
presentes en la Formaciéon Parana, aunque fueron mencionados indirectamente en la
literatura de la unidad, no han sido estudiados detalladamente ni han tenido una
descripciéon formal. Aun restan por describirse poriferos, braquiépodos, anélidos y

artropodos, ademas de nuevos briozoos y moluscos hallados recientemente.

Esta carencia parcial de informaciéon hace necesaria una revision profunda de los
grupos de invertebrados. Asimismo, dada la existencia de muchos icnofésiles asociados a
los restos corpéreos de organismos presentes en los niveles estratigraficos (bioturbaciones
y bioerosiones), se impone un analisis paleontologico actualizado que tienda a reconocer
nuevos rasgos del registro fosil y de esta manera, las caracteristicas generales de la biota que

integro la unidad.
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Breve resefia del contexto histérico

La historia de los invertebrados de la Formacién Parand comienza con la coleccion
que realizara Alcide d"Orbigny en su historico viaje por América del Sur y que fue enviada
a Prancia para ser posteriormente descripta y publicada por d’Orbigny (1842) y Cotteau
(1884). Esta coleccion se encuentra depositada en el Muséum National d 'Histoire Naturelle de
Parfs. Los ejemplares originales fueron unos pocos especimenes, de los cuales tan sélo
algunos quedan disponibles, en tanto que el resto aparentemente se halla extraviado. Afios
después, Charles Darwin en su paso por la regién, también recolecté nuevos materiales que
envi6 a Londres a su colega Sowerby, para su identificacion (Sowerby, 1840).
Posteriormente, el Inspector de Minas de la Confederaciéon Argentina, Augusto Bravard,
reuni6 una importante coleccion de ejemplares, que luego de su muerte en el terremoto de
Mendoza de 1861, fue adquirida por H. Burmeister para el Museo Publico de Buenos Aires
(Castellanos, 1960). Esta coleccién adquirida para la mencionada instituciéon (hoy MACN),
habria dado lugar a algunas confusiones acerca de la composicion faunistica de la
Formacion Parand, que influyeron posteriormente en las estimaciones sobre la diversidad

de la fauna de la unidad.

El propio Burmeister, como director del museo, fue quien le enviara parte de esta
coleccion de Bravard a R.A. Philippi al filo de las décadas de 1880/90, quien se encontraba
residiendo en Santiago de Chile. Este autor analiz6 los materiales y publicé dos trabajos, el
primero, un articulo breve que contiene una lista sistematica (1891) y el segundo, un trabajo
extenso (1893) donde nominaba nuevas especies con desctipciones sistematicas completas
e ilustraciones. Estos especimenes enviados a Chile no han vuelto a ser localizados, pese a
exhaustivas busquedas en el Museo Nacional de Historia Natural de Santiago y en el Museo

Argentino de Ciencias Naturales (Buenos Aires).

Por otro lado, otra parte de la misma colecciéon de A. Bravard, fue enviada a
Alemania por el Gedlogo J. Valentin, del Museo de Historia Natural de Buenos Aires, por
instrucciones del director de la institucion C. Berg. La misma fue destinada al Dr. G.
Steinmann (Friburgo) para ser estudiada, y este dltimo a su vez le encomendé en 1899 a su
estudiante, A. Borchert, el analisis del material (Castellanos, 1960). Los resultados de la
investigaciéon de Borchert, fueron publicados en 1901, describiendo todo el material que le

habfan enviado, con la conviccidon de que “provenia de la Formacién Parana”.
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El trabajo de Borchert contempla una lista faunistica extensa, y la descripcion e
ilustraciéon de muchos de los taxones en ella incluidos, con varias especies nuevas para la
unidad. A partir de este andlisis el autor infirié6 una edad pliocena para la “Parand-Stufe”.
Este aporte de Borchert abrié el camino a discusiones sobre la verdadera composicion de la
asociacion faunistica de la Formacion Parana. Estas dudas surgieron a partir del hecho de
que el material de la coleccién Bravard, indicaba por un lado, relaciones estrechas con las
especies descriptas por Philippi (1893), y por otro, una marcada similitud con formas del
Cuaternario y Reciente de la costa bonaerense. A partir de la desconfianza de los resultados
obtenidos en el estudio del material publicado por Borchert (1901), el propio F. Ameghino,
“dudando de la exactitud de las determinaciones hechas por éste, envid colecciones al
malacologo aleman residente en Sao Panlo (Brasil), Herman von Thering, quién comprobé la
realidad de las dudas de Ameghino...” (Castellano, 1960, p.25). Dicho envio debi6é haber

ocurrido entre los afios 1901 y 1906.

Thering (1907) describié y comentd sobre el material de esta coleccién, discutiendo
la procedencia del material asociado en la encomienda. De esta manera, al comienzo del

13

trabajo el autor vertié unas serie de comentarios, diciendo “... 1% les doutes que j avais sur
beauconp de déterminations et comparaisons de Borchert, M. Fl. Ameghino n’a envoyé toutes les coquilles
pour les quelles je considérais nécessaire un nonvel examen. Conme on le verra dans la suite de ce chapitre,
cet excamen est venu bien a propos, puisqu ‘un certain nombre des espéces examinées par Borchert n “étaient
pas exactement déterminées. D “autres especes que Borchert croyait relationnées avec celles des Antilles ou de
Panama, correspondent on méme sont identiques, quelques-unes, a celles qui vivent en réalité sur les cotes de
" Argentine...” (Ihering, 1907, p. 353). Esta frase alude claramente a la duda acerca de la
procedencia de los especimenes que estaba analizando. De todos modos, Thering continué
con el analisis de los materiales diciendo ... Darns ces circonstances je traiterai ces coguilles comme
§i toutes provenaient réellement de la formation entrerienne et j ‘examinerai les conclusions anxquelles ces
matériaux nous conduisent en relation avec |’dge géologiqne de ces dépots...” (Ihering, 1907, p. 354).

13

Por dltimo, y antes de comenzar con el trabajo taxonémico el autor agregd “... Ce gui rend
difficile la discussion des matérianx de la formation entrerienne, ¢’est la circonstance que les coquilles
recueillies par Bravard sont en partie dontenses quant é leur origine...” (Ihering, 1907, p. 359). Asi,
Thering dej6 en evidencia que consideraba a los materiales que tenfa en su poder como un

lote heterogéneo. Seguidamente, manifesté que él no conocia el lugar de donde provenian

algunas de las conchillas que le envié Ameghino.
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Probablemente esta conclusiéon de lhering haya estado fundada, en parte, en el
conocimiento que él habfa tenido de la fauna paranaense con anterioridad al envio de
Ameghino. El material ya conocido por ¢l habia sido coleccionado por Bicego en 1897 y
por Roth en 1902. Este material guardaba estrecha similitud con todas las formas descriptas
por autores previos a Borchert (d Orbigny, 1842; Philippi, 1893) y sélo con algunos de los
taxones tratados por este ultimo. Por otro lado, cuando Thering realizé una ponderacién de
la fauna descripta por Borchert y luego por él mismo, sefialé que la colecciéon malacoldgica
que habia estudiado contaba con un total de 73 especies. Al analizar el material advirtié una
presunta mezcla de especimenes, pero no hall6 una solucién para explicarla, por lo que
denominé “Bravarda” (Ihering, 1907, p. 360) a la localidad hipotética que contara con esta
asociacion fosil. Thering (1907) resaltd las diferencias que encontraba entre el material
propio de la “Formacién Parand” y aquél que consideraba que pertenecia a asociaciones

comunes en el Cuaternario y Reciente del territorio argentino.

De esta forma la diversidad de invertebrados identificada para la unidad estarfa en
parte afectada por la identificacion de Borchert, quedando en dudas la verdadera existencia
de muchos de los taxones reconocidos por el autor, los cuales no han sido localizados
nuevamente en los niveles de la formacion entrerriana. Esto se deberfa a que tal vez, por lo
anteriormente mencionado, pudiera tratarse de taxones que provengan de otra/s
localidad/es y niveles estratigraficos los cuales hoy en dia se desconocen por los cambios
en la fisonomia del terreno en las barrancas entrerrianas. Una evidencia que apoya esta idea
es que muchos de los ejemplares que estudié Borchert, y que se encuentran depositados en
el MACN, llevan adherida parte de la matriz sedimentaria donde fueron preservados, la que
no coincide con litologfas hospedantes de fésiles provenientes con certeza de la Formacion
Parana. Naturalmente, a lo largo de los afios, esta mezcla de especimenes habria dado
origen a una aparente sobreestimacion de la biodiversidad y a una concepcién equivoca
acerca de la edad (pliocena) de la asociaciéon de invertebrados. Modernamente, a partir del
hallazgo de nuevos sitios que conservaron una gran riqueza de taxones y de especimenes
muy bien preservados, fue posible apreciar mejor los componentes genuinos de la fauna de

la Formacién Parana.
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ITI.2 Paleontologia Sistematica

En la revisién sistematica se identificaron los taxones en las diferentes categorfas con sus
respectivas listas sinonimicas respetando la graffa original y se proveyé una breve descripcion del
material. Los taxones mal conservados o extraviados fueron evaluados sobre los atributos

mencionados en las diagnosis de las publicaciones originales.

Para una mejor organizacién e interpretacion de la diversidad reconocida en la unidad
nedgena, se separaran los especimenes fosiles en dos “grupos/categorias™: corpéreos e icnofosiles,
aunque en ambos casos se respetan los criterios clasificatorios de la taxonomia del cédigo ICZN.
Para todos los grupos taxonémicos se utilizé el arreglo sistematico del Treatise on Invertebrate
Palaeontology, con la salvedad de gastrépodos y bivalvos, para los cuales se han adoptado las
propuestas de Bouchet y Rocroi (2005, 2010), respectivamente. Para la confeccién de las listas
sinonimicas se respetaron la tipograffa y formas citadas de las entidades como en los trabajos
originales, y se utilizaron en parte, las anotaciones y simbolos resefiados por Matthews (1971) para

la nomenclatura abierta.

LOPHOTROCHOZOA

I11.2.1 Bryozoa

Los briozoos nedgenos de la Argentina son muy frecuentes en el registro fosil
patagonico. Las primeras identificaciones del grupo fueron publicadas por Canu (1908) en
la obra “Iconggraphie des Bryozoaires fossiles de |"Argentine” Premiére partie, en los Anales del
Museo Nacional de Buenos Aires, a partir de los especimenes que le envié F. Ameghino.
La Formacién Parana cuenta con una interesante asociacion de briozoos que ha sido

analizada en los ultimos afios por Muravchik ez a/. (2001, 2004).

A continuacién se trataran los registros de briozoarios identificados hasta el
momento en la Formaciéon Parana. A la lista conocida se le agregaran nuevos taxones y
especimenes que fueron recolectados en los ultimos afios en las localidades de Punta Gorda

Nortey Punta Gorda Sur, proximas a la ciudad de Diamante.
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Phylum BRYOZOA Ehrenberg, 1831
111.3.1.1 Clase GYMNOLAEMATA Allman, 1856
Orden CHEILOSTOMATA Busk, 1852
Suborden ANASCA Levinsen, 1909
Familia MEMBRANIPORIDAE Busk, 1854
Género Acanthodesia Canu y Bassler, 1920
Especie tipo.- Flustra savartii Audouin, 1826.
ACANTHODESIA CF. SULCATA (CANU, 1908)
Figura 3.1.A-B
* 1908 Membranipora sulcata, nov. sp. - VARIETE MINOR; CANU, pag. 257, lam. 2, fig. 4.

2004 Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908); MURAVCHIK ET AL., pags. 6 y 8, lam. 3, figs. Ay B,
lam. 4, fig. A.

Material Tipo.- MACN-Pi 1909 [holotipo] de la subespecie Membranipora sulcata ninor
Canu, 1908.

Localidad Tipo.- El ejemplar de referencia de M. suleata var. minor, proviene de los niveles del
“ENTRERRIEN de Parand” [sensu F. Canu 1908] (MACN - Col. Bravard); a diferencia del holotipo
de Membranipora sulcata Canu, 1908, que fue coleccionado en el Entrerriense de Puerto Piramides,

Chubut (MACN - Col. Ameghino).
Material Adicional.- MLP-Pi 13471/76, MAS-Pi 523, MAS-Pi 752/755 y DMT-Pi 287/292.
Distribucion Geografica.- Punta Gorda Norte y Punta Gorda Sur.

Procedencia Estratigrafica.- Nivel superior de arena bioclastica aflorante en PGN y PGS,

Formacion Parana.

Descripcion.- Colonia con zooides alargados, unilaminar e incrustante. Zooides elongados con
bordes convexamente redondeados en toda la vuelta y algo céncavos proximalmente. Se encuentran

separados del gvarium contiguo por un surco marcado, que delimita un reborde poco visible;
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asimismo se separan uno del otro por una pared divisoria levantada y ornamentada por pequefios
tubérculos. Los zooides tienen un criptocisto visible, ligeramente convexo y granulado. Opesio
eliptico y alargado longitudinalmente, borde mural con denticulos diminutos que apuntan hacia

adentro.

Discusion.- En la descripcion original de Membranipora suleata Canu (1908, pag. 257), el autor
menciond existencia de ovicelas y avicularios intercalados en forma hexagonal, un zooide muy
elongado y con un pequefio opesio medial redondeado. Estos dos ultimos rasgos no han podido ser
reconocidos en los materiales de PGS asignados a .A. cf. sukata, aunque si pueden verse en la pieza

MACN-P1 1910 descripta por Canu.

El género Acanthodesia ha sido considerado por algunos autores como un sindénimo de
Biflustra d'Otbigny, 1852. Sin embargo, esto es un problema no resuelto, al no conocerse las etapas
tempranas del crecimiento de la especie Biflustra ramosa. Esta incégnita condiciona la identificacién
del género, que se podtia aclarar si se logra identificar la presencia de una ancéstrula doble, comun
en la Familia Membraniporidae. La mayorfa de los investigadores asumen que Biflustra tendria una
ancéstrula doble, y lo consideran un sinénimo anterior de Acanthodesia. Sin embargo, es muy posible
que B. ramosa tenga ancéstrula simple, por lo que Biflustra quizas deberia ser considerado como un

género distinto (véase Muravchik ez al., 2004; pag. 8).

Los fragmentos de las colonias de A. cf. su#leata solo fueron registrados hasta el presente en
las localidades de PGN y PGS, siendo el briozoo mas abundante y frecuente en la Formacién
Parand. Nuevas colonias fueron recuperadas adheridas a la superficie de las conchillas de Crassostrea
ct. rbizophorae y en menor medida de pectinidos. Se disponen cubriendo una gran parte de la
superficie de la valva y los mejores ejemplares, mas completos y menos dafiados son aquellos que se

han preservado en las superficies internas, donde se encontraban mas protegidas de la abrasién.

ACANTHODESIA? BRAVARDI (CANU, 1908)
Figura 3.1.C-D-E

* 1908 Membranipora Bravardi nov. sp.; CANU, pag. 255, lam. 3, figs. 1-3.

Material Tipo.- MACN-Pi 1910 [holotipo].

Localidad Tipo.- “ENTRERRIEN de Parand” [sens# Canu, 1908] (MACN - Col. Bravard).
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Distribuciéon Geografica.- Parana.

Procedencia Estratigrafica.- El ejemplar de referencia de M. bravardi, proviene de los niveles del

Entrerriense de Parana [sens# Canu, 1908].

Descripcion.- Colonia con zoario unilamelar relativamente grande y habito incrustante; este taxon

pareceria carecer de ovicela. Con dos tipos diferentes de zoecios: regulares e irregulares.

Zoecios irregulares: son los mas comunes y se encuentran dispuestos desordenadamente, con el

borde grueso y separados por un surco mas o menos profundo. Cada zoecio esta acompafiado de

un aviculario inferior muy constante y a menudo muy voluminoso.

Zoecios regulares: son bastante raros, indistintos entre si, alargados y elipticos. Con un borde

delgado, liso y que se mete en el opesio. Opesio mediano eliptico y entero. Dos pequefios

avicularios o un gran aviculario muy constante debajo del opesio.

Discusion.- Considerando solo los zoecios irregulares, esta especie se puede confundir con la
forma patagénica de M. concatenata Reuss, 1864, pero las formas regulares son diferentes, con
zoecios redondeados a subredondeados y con la apertura subcircular, a diferencia de la especie A.
sulcata donde son de morfologia mds rectangular Canu (1908; lim 3, figs.1, 2 y 3). Se pueden

identificar dos variantes de la forma en un mismo zoatio [fide Canu, 1908; pag. 256].

Probablemente, este taxén referido por Canu (1908) a una segunda especie del género
Membranipora, corresponda a una variante de A. cf. sulata descripta anteriormente. La falta de
material de A. bravardi hace imposible por el momento la comparacién, aunque se espera poder
analizar nuevamente el material tipo con técnicas de MEB, que permitan observar caracteres que

aclaren la asignacion sistematica de esta colonia.

ACANTHODESIA? CRISTALLINA (CANU, 1908)
Figura 3.1.F

* 1908 Membranipora cristallina nov. sp.; CANU, pag. 256, lam. 3, fig. 12.

Material Tipo.- MACN-Pi 1914 [holotipo].
Localidad Tipo.- “ENTRERRIEN de Parand” [sens# Canu, 1908] (MACN - Col. Bravard).

Distribuciéon Geografica.- Parana.
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Procedencia Estratigrafica.- Bl ejemplar de referencia de M. cristallina proviene de los niveles del
Entrerriense de Parana [sens# Canu, 1908].

Descripcion.- Gran zoario unilamelar, de habito incrustante. Zoecios indiferenciados y separados
pot un surco poco profundo. Reborde espeso granulado y translicido. Opesio alargado, eliptico y

denticulado que podria ser una ovicela.

Discusion.- Los zoecios son muy irregulares en las dimensiones y muy variables en cuanto a la

disposicion; los zoecios primoseriales son muy frecuentes. [Tomado de Canu, 1908].

HEste taxén comparte con A. cf. sulata el rasgo de tener zoecios rectangulares, aunque por
el mal estado de preservaciéon del material, no se puede definir claramente los limites de cada
individuo. El material tipo podria tratarse de una variante de 4. cf. sukata, lo cual serfa corroborado
en un futuro con la observacién de la colonia en el MEB; andlisis que no pudo ser incluido en esta

tesis doctoral.

Familia CELLARIIDAE Hincks, 1880
Género Cellaria Ellis-S., 1786
Especie tipo.- Eschara fistulosa Linné, 1758; SD Harmer, 1923.
CELLARIA CF. VARIABILIS (BUSK, 1884)
Figura 3.1.G
* 1884 Scalicornaria variabilis; BUSK, pag. 89, lam. 12, figs. 3-9.

1908 Cellaria variabilis Busk, 1884; CANU, pag. 271, lam. 4, fig. 7.

Material.- MAS-Pi 280, MAS-Pi 281 y MAS-P1 282.
Localidad.- Punta Gorda Sur.

Distribucion Geografica.- Punta Borja, Comodoro Rivadavia (Chubut) y Punta Gorda Sur (Entre

Rios).

Procedencia Estratigrafica.- Nivel superior de arena bioclastica aflorante en PGS, Formacién

Parana.
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Descripcion.- Colonia con zoecios romboidales y zoecios avicellarios provistos de un estrecho
opesio ojival. Hstos ultimos presentan el labio inferior muy saliente y fuertemente levantado.
Dientes tuberculosos y pequefios situados en los angulos inferiores del opesio. Distribucion

espiralada de los zooides sobre un vastago de seccion circular que conforma la rama.

Discusion.- La distribucion actual del género Cellaria en el Cono Sur de América del Sur incluye el
Atlantico Meridional entre las Islas Malvinas, la Patagonia argentina y la zona del Cabo de Hornos.
Asimismo, se registra en la costa pacifica hacia la zona meridional de la Republica de Chile (Canu,
1908). En los estratos marinos del nedgeno de Argentina también es un género comun,
registrandose vatias especies del género en los niveles aflorantes de esta edad en la costa patagénica

(ver Canu, 1908).

El género Cellaria esta integrado por colonias tipicamente erectas, con ramas cilindricas
articuladas en segmentos con internodos reducidos. Cellaria variabilis (Busk, 1884) fue descripta
originalmente para el Patagoniano de Punta Borja [Mioceno inferior], y recientemente fue hallada
en Formacion Parana. En esta unidad fueron recolectados tres pequefios fragmentos, uno de ellos
bien conservado, que podrian asignarse a esta especie. En dichos materiales pudieron reconocerse
los rasgos de la especie, aunque no se pueden identificar todos los que menciona Busk (1884), por
el mal estado de preservaciéon del material. A nivel genéro, no hay mayores dudas sobre la
determiancién. Siendo apoyada esta por las medidas micrométricas del material, sélo algo menores

a las referidas en la ilustracion de Canu (1908).

Suborden ASCOPHORA Levinsen, 1909
Familia MICROPORELLIDAE Hincks, 1877
Género Microporella Hincks, 1877
Especie tipo.- Eschara ciliata Pallas, 1766.
MICROPORELLA SP.
Figura 3.1.H-1

2004 Microporella sp.; MURAVCHIK ET AL., pag. 8, lam. 3, figs. C y D.

Material.- MLLP-Pi 13477/83, MAS-Pi 756/765 y DMT-Pi 269/271.

Localidad.- Punta Gorda Sur
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Distribucion Geografica.- Punta Gorda Sur.

Procedencia Estratigrafica.- Nivel superior de arena bioclastica aflorante en PGS, Formacién

Parana.

Descripcion.- Colonia incrustante, zooides con un escudo frontal convexo y perforado
uniformemente por poros circulares. Orificio eliptico mas amplio que largo, con el borde
proximal estrecho, con cuatro espinas orales. Ascoforo con forma rodeanda en el orificio,
delimitado por una pared levantada. Aviculario adventicio, generalmente simple, raramente
pat, colocado proximo al orificio y/o lateralmente al ascoforo, con una barra transversal
completa (cuando se preserva) con el rostro corto y triangular, distal y de posicion lateral a
la apertura. Ovicela globular y prominente, con distribucién uniforme y con poros

alineados radialmente, cercanos al perimetro.

Discusioén.- El material, adherido a las superficies externa e interna de bivalvos, muestra
los caracteres tipicos del género Microporella, i.e. una pared frontal perforada, ascoporo
distinto, presencia de aviculario adventicio y un orificio semicircular con espinas orales
(Muravchik ez al., 2004). Sin embargo, la identificacion especifica no es posible. Existe una
mencion previa del género Microporella para el Patagoniano del Bajo San Julian y de Chubut
(Canu 1908). Por otro lado, en el Mio-Plioceno? de la cuenca de James Ross en la
Antartida, Concheyro et al. (2007) citaron la presencia del género e ilustraron el material,
pero la pieza representada no muestra caracteres que permitan la comparacién con los
especimenes hallados en la Formacién Parana. Por lo dicho, la identificacién especifica no
es posible hasta que se disponga de mas material. La distribuciéon del género es
cosmopolita, habiendo registros en Argentina en el Cenozoico de la Patagonia con las
especies M. fallax, M. malusi, M. coronata, M. divaricata, M. ventricosa y M. chubutiana (Canu,
1908) y en la peninsula Antartica con una registro determinado a nivel genérico, en la

cuenca de Jame Ross (Concheyro e a/. 2007, Adamonis 2007).

Familia SCHIZOPORELLIDAE Jullien, 1883
Género Schizoporella Hincks, 1877
Especie tipo.- Lepralia unicornis Johnston, 1847.

SCHIZOPORELLA SP.
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Figura 3.1.J-K

2004 Schizoporella sp.; MURAVCHIK ET AL., pag. 8, lam. 3, figs. E y F, lam. 4, figs. A y H.

Material.- MLLP-Pi 13474, MLP-Pi 13484/88, MAS-Pi 766/72 y DMT-Pi 283/286.
Localidad.- Punta Gorda Sur

Distribucién Geografica.- Punta Gorda Sur.

Procedencia Estratigrafica.- Nivel superior de arena bioclastica aflorante en PGS.

Descripcion.- Colonia incrustante con zooides alargados de forma cuadrangular con una linea
externa redondeada. Limites del zooide bien marcados con la pared levantada y delgada, escudo
frontal convexo, perforado por numerosos poros circulares grandes. Orificio semicircular con un
borde en forma de anillo grueso y un seno en forma de “U” con dos céndilos pequefios. Aviculario
adventicio aislado, rara vez apareado, de posicién lateral al orificio, rostro triangular corto dirigido

distalmente y lateralmente, con una barra completa dispuesta transversalmente.

Discusion.- Los caracteres observados en el material son insuficientes para realizar una
identificacién a nivel especifico; sin embargo, la presencia de un orificio semicircular con un seno
proximal y dos céndilos junto a los avilcularios adventicios laterales al orificio, permiten asignar el
material al género Schizoporella. Este género Nedgeno se conoce en la Argentina a través de las
especies S. biturria, S. terebra y S. boulei, para los niveles del Patagoniano de Punta Borja (Canu,
1908). Este género es poco frecuente en la unidad y fue mencionado para la localidad de Punta

Gorda Sur e ilustrado previamente en la contribucién de Muravchik ef a/. (2004).

SCHIZOPORELLIDAE INDET.
Figura 3.1.L

2004 Schizoporellidae indet.; MURAVCHIK ET AL., pags. 8 y 10, 1am. 4, figs. By C.

Material.- MLP-Pi 13489.
Localidad.- Punta Gorda Sut.

Distribucion Geografica.- Punta Gorda Sur.
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Procedencia Estratigrafica.- Nivel superior de arenas bioclasticas de PGS.

Descripcion.- Zoario incrustante; zooides de forma rectangular, muy alargados, con un escudo
frontal convexo, densamente perforado por grandes poros poligonales de forma irregular. Orificio
casi circular con un pequefio seno en forma de "U". De posicién lateral a este ultimo, dos
"denticulos" pequefios dirigidos distalmente. Orificio algo elevado sobre el escudo frontal con un
reborde grueso. Aviculario poco frecuente, aislado, con la barra cruzada completa (mal conservada),
situado préximo-lateralmente al cierre del orificio del eje medio del zooide, el rostrum se ubica en

una posicion distal y dirigida lateralmente.

Discusién.- Ha sido encontrada sélo una pequefia parte de una colonia bien conservada.
No presenta ovicelas evidentes, por lo que el ejemplar no ha podido ser asignado a ningtin
género en particular. Por la presencia de "denticulos" junto a las perforaciones del escudo
frontal, se asigna a la familia Schizoporellidae (Muravchik ez 4/, 2004). Este material ha sido
hallado con una mala preservacion general, por lo que hace imposible la comparacién mas
detallada con el taxén citado anteriormente; de esta forma que queda por el momento en

una posicion incierta dentro de la familia a nivel de género.

Familia BITECTIPORIDAE Mac Gillivray, 1895
Género Schizosmittina Vigneaux, 1949
Especie tipo.- Schizosmittina planovicellata Vigneaux, 1949.
SCHIZOSMITTINA SP.
Figura 3.1.M

2004 Schizosmittina sp.; MURAVCHIK ET AL., pag. 10, lam. 4, figs. B, Fy H.

Material.- MLP-Pi 13486 y MLP-Pi 13490/92.
Localidad.- Punta Gorda Sur.
Distribuciéon Geografica.- Punta Gorda Sur.

Procedencia Estratigrafica.- Nivel superior de arenas biclasticas de PGS.
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Descripcion.- Colonia incrustante, zooides con un escudo frontal plano a ligeramente convexo,
uniformemente perforado por numerosos poros subcircular. Los limites entre zooides se
encuentran pobremente definidos. Orificio subcircular, inclinado hacia el interior con un seno
ancho en forma de “U” y dos condilos laterales conspicuos. El orificio estd completamente rodeado
por un peristoma mas o menos circular. Ovicelas fusionadas con el peristoma, inmerso en el escudo

frontal.

Discusion.- Las ovicelas no estan plenamente desarrolladas hasta mas o menos la cuarta
generacion desde la ancéstrula. Asimismo, no estan bien conservadas y todas ellas se desgastan, de
forma que la apertura parecerfa ser doble. Algunos zooides han perdido su escudo frontal y
muestran mas claramente su forma hexagonal. El orificio del seno inclinado, sugiere que este taxén
pertenece al género Schigosmittina, apoyado también por la forma de la ovicela y el peristoma. No se
observan avicularios en las muestras analizadas, lo cual indicarfa que el material puede ser incluido
dentro del género Schizosmittina (Gordon, 1994). Este género era conocido anteriormente sélo para

el Mioceno de Francia y para el Mioceno y Holoceno de Australasia (Gordon, 1994).

Suborden NEOCHEILOSTOMATINA D "Hondt, 1985
Infraorden FLUSTRINA SMITT, 1868
Familia CUPULADRIIDAE Lagaacej, 1952

Género Cupuladria Canu y Bassler, 1919
Especie tipo.- Mewbranipora canariensis Busk, 1859.

CUPULADRIA SP.
Figura 3.1.N
Material.- MACN 5395.
Localidad.- Punta Gorda Sur.
Distribuciéon Geografica.- Diamante (sezsu# De Carles) y Punta Gorda Sur.
Procedencia Estratigrafica.- Nivel superior de arenas biclasticas de PGS?.

Descripcion.- Colonia libre orbicular con zooides alargados poligonales, con vibracularios distales
en las extremidades del zoecinm. Zoarios de disposicion espiralada radial, que crecen de manara

alterna desde el centro, sobre la superficie convexa de la colonia. La morfologfa de la misma es

80




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo III Sistematica

circular con los zooides solo en la parte superior, la cara inferior de la colonia es concava y lisa,

desprovista de zooides.

Discusion.- Este ejemplar corresponde a un fragmento muy pequefio de una colonia encontrada
en la matriz arenosa de una conchilla de Meretrix sp. hallada en Diamante (sens# De Catles) y

constituye el primer registro de Cupuladria en la Formacion Parand.

CHEILOSTOMATA INDET.
Figura 3.1.0
Material.- MACN 5091.
Localidad.- Punta Gorda Sur.
Distribucion Geografica.- Diamante (sezs# del Rio), Punta Gorda Sur.
Procedencia Estratigrafica.- Nivel superior de arenas biclasticas de PGS?.

Descripcion.- Colonia erecta poco ramificada, de aspecto “arrecifal”. Zoecio con apeerturas poco
diferenciadas que se expanden y adoptan un aspecto aplanado. Zooides simples con aberturas

circulares desprovistas de estructuras adicionales.

Discusion.- Esta pieza fue recolectada por la Dra. del Rio en la zona de Diamante en el area de
Punta Gorda Sur [com. pers., 2012]. No se conocen materiales adicionales a los fragmentos
depositados en el MACN. Este ejemplar tiene una morfologia similar a la de otro taxén con el que
se encuentra asociado en la roca. Pero la mala preservacién del espécimen, solo a modo de
(13 2 . . [ ’ . . ’ .

parche”, no permite llevar la determinacién taxonémica a un nivel mas preciso que el de

Chieolostomata indet.
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Figura 3.1 — A/B.- Acanthodesia cf. suleata [MLP 13472] Esc.: 1000 um (A) y (B) Esc.: 400 pm. C/D/E.- Acanthodesia?
bravardi IMACN 1910; imagen original sin escala|. F.- Acanthodesia? cristallina [MACN 1914; imagen original sin escala]. G.-
Cellaria cf. variabilis [DMT-Pi 281] Esc.: 1000 pm. H/1.- Microporella sp. [MLP 13483] Esc.: 1000 pm (H) y Esc.: 200 pm
M. J/K.- Schizoporella sp. [MLP 13474] Esc.: 1000 pm (J) y 200 pm (K). L.- Schizoporellidae indet. [MLP 13489] Esc.:
1000 pm. M.- Schizosmittina sp. [MLP 13489] Esc.: 1000 pm. N.- Cupuladria sp. [MACN 5395] Esc: 0, 5 mm. O.-
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Cheilostomata indet. [MACN 5091] Esc: 5 cm. Imégenes A-B, H-M; tomadas de Muravchik e a/. (2004), C-D-E-F;
tomadas de Canu (1908).

111.3.1.2 Clase STENOLAEMATA Borg, 1926
Orden CYCLOSTOMATA Busk, 1852
Suborden TUBULOPORINA Milne-Edwards, 1838
Familia DIASTOPORIDAE Gregory, 1899

Género Reticulipora d’Orbigny, 1849

Especie tipo.- Apsendesia dianthus Michelin,1847.

RETICULIPORA? SP.
Figura 3.2.C
Material.- MACN 5091.
Localidad.- Punta Gorda Sur
Distribuciéon Geografica.- Diamante (sezs# del Rio), Punta Gorda Sur.
Procedencia Estratigrafica.- Nivel superior de arenas biclasticas de PGS».

Descripcion.- Colonia erecta de gran tamafio con crecimiento reticulado y bifoliado que simula un
aspecto arrecifal, zoarinm con aperturas dispuestas en ramas aplanadas que se unen entre si, dejando

espacios libres entre las anastomosis de las mismas. Zooides simples con aberturas.

Discusion.- Este taxén se conoce a partir de una colonia fragmentada en cuatro segmentos. El
material, se asocia al taxén de Cheilostomata indet., descrito anteriormente. El material, permite
asegurar la existencia por primera vez de una forma “biohermal”, de mayor tamafio que las
conocidas con aterioridad. Esta colonia es un fragmento pobremente preservado que conserva
parcialmente su morfologia original. El analisis de este ejemplar bajo la observacion del MEB,
permitird en un futuro mejorara su posicién taxonoémica, y la comparacién con las formas erectas

descriptas para los niveles del Mioceno superior aflorantes en la costa patagénica.
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Familia TUBULIPORIDAR Johnston, 1838 [= Idmoneidae Busk, 1859; = Crisinellidae, 1889]
Género Tubulipora l.amarck, 1816
Especie tipo.- Tubulipora transversa Lamarck, 1816; =Millepora liliacea Pallas, 17606.
TUBULIPORA SP.
Figura 3.2.A-B

2004 Tubulipora sp.; MURAVCHIK ET AL., pag. 10, lam. 4, figs. D y G.

Material.- MLP-Pi 13493, MLP-Pi 13494, MAS-Pi 751, DMT-Pi 341 y DMT-Pi 272/79.
Localidad.- Punta Gorda Sur.

Distribucién Geografica.- Punta Gorda Sur.

Procedencia Estratigrafica.- Nivel superior de arena bioclastica aflorante en PGS.

Descripcion.- Colonia incrustante que muestra una morfologia general mas o menos discoidal,
dividiéndose en varios 16bulos flabelados. Zooides alargados con una clara tendencia a agruparse en
fasciculos uniseriales y pluriseriales. Aperturas connadas, alargada en sentido longitudinal, a menudo
de forma cuadrangular. Gonozooides lobulados, el ooecioporo es transversalmente eliptico,

ligeramente inclinado y posicionado delante del borde proximal de un fasciculo.

Discusion.- Las colonias se asemejan a pequefios discos de alrededor de 5 mm de didmetro. Los
especimenes analizados se parecen a Tubulipora plumosa Harmer, 1898 (véase Harmelin, 1976; lam.
31, fig. 4), aunque esta ultima presenta una colonia con los zooides mas proximos dandole un
aspecto mds compacto en general. Este taxon es frecuente en la Formaciéon Parand, las colonias

suelen hallarse casi completas, adheridas a la superficie de valvas.

I11.2.2 Brachiopoda

El registro de braquiépodos nedgenos de Argentina es muy abundante y las
especies conocidas provienen mayormente de los niveles miocenos de la costa patagonica y
del territorio antartico, mientras que en la Formaciéon Parana de Entre Rios soélo se
encuentra representada la Clase Lingulata. En el dltimo afio y a partir del trabajo minucioso

sobre un concentrado de sedimento recolectado en la localidad “La Juanita”, fue
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descubierto el primer registro de inarticulados discinoideos en la unidad entrerriana,
avalando asf la participacién del phylum en la asociacién fosil de la Formacion Parana y
sumando un nuevo hallazgo que contribuye significativamente al conocimiento del phylum
para este periodo del tiempo geoldgico en el pafs. Cabe aclarar que para el tratamiento

sistematico se sigue el esquema clasificatorio de Holmer y Popov (2000)

PHYLUM BRACHIOPODA DUMERIL, 1806
111.3.2.1 Clase LINGULATA Gorjansky y Popov, 1985
Orden LINGULIDA Waagen 1885
Superfamilia DISCINOIDEA Gray, 1840
Familia DISCINIDAE Gray, 1840
Género Discinisca Dall, 1871
Especie tipo.- Orbicula lamellosa Broderip, 1833; OD.
DISCINISCA SP.
Figura 3.2.D-E
Material.- MAS-Pi 513 (4 piezas), DMT-Pi 260 (4 piezas) y MLP-Pi 33819 (8 piezas).
Localidad.- La Juanita.
Distribucion Geografica.- La Juanita.
Procedencia Estratigrafica.- Arenas bioclasticas de la localidad LJ.

Descripcion.- Conchilla de pequefio tamafio, de contorno subcircular. Valva dorsal convexa,
subconica, bastante deprimida, con un dpice prominente de posiciéon excéntrica, que se dirige
posteriormente. Superficie externa de la valva casi lisa, ornamentada por finas lineas de crecimiento
comarginales, tenuemente marcadas. Cara interna con un par de impresiones musculares deprimidas
de forma subtriangular situadas cerca del margen posterior levemente truncado. Pared de la valva

compuesta por capas laminares superpuestas.

Discusion.- Todos los especimenes hallados del género Discinisca corresponden a fragmentos de

valvas dorsales. Aunque no es posible conocer la totalidad de la morfologia valvar (no se dispuso de
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ninguna valva ventral), los caracteres visibles han permitido una determinacién a nivel genérico
(pudiendo descartarse aquellos géneros afines caracterizados por ornamentacioén radial). Estos
pequenos ejemplares son poco frecuentes, pero al presentar una conchilla de naturaleza 6rgano-
fosfatica, se han preservado asociados al nivel fosilifero de La Juanita, donde abundan los materiales
de similar composicién (dientes de peces y huesos en general), los que presentan una gran

resistencia a la disolucién.

En tal contexto, cabe recordar que Figueiras (1980) mencioné la presencia de especimenes
de Discinisca cf. lamellosa (Broderip, 1833) para la Formacién Camacho de Uruguay, pero estos
materiales estan extraviados (Martinez com. pers., septiembre de 2012) y no se cuenta con una
descripcién formal del mismo, solo con un escueto comentario sobre su valva braquial y su
comparacién con la especie tipo viviente, por lo que no han podido efectuarse consideraciones de

mayor detalle.

Otro braquiépodo inarticulado, “Lingula bravardi Doello-Jurado” [sic], fue registrado
previamente por Frenguelli (1927, 1930b), tanto para depodsitos del Uruguay, como del area
mesopotimica y patagbnica, aunque sélo ilustré material proveniente de esta ultima (“Aonikense”,
i.e. Fm. Puerto Madryn, de Chubut; 1927, fig. 9). Luego la especie fue descripta 7 extenso como
Glottidia bravardi (Figueiras y Martinez, 1995), para la Fm. Camacho (Depto. Colonia, Uruguay), por
ende su presencia en territorio entrerriano aun resulta factible, si bien no estd incluida en el cuadro

de la Tabla 3.1.

Otros antecedentes del phylum en niveles probablemente correlacionables con la Fm
Parana, son los que documentan la existencia del braquiépodo articulado Bouchardia transplatina
Thering, 1907 en el subsuelo de la Provincia de Buenos Aires (e.g. Thering, 1907; Doello-Jurado,
1915, 1922; Carral Tolosa, 1942; Levy, 1964; Camacho, 1967; Manceflido y Griffin, 1988), cuya
distribucién posiblemente haya sido mas amplia, puesto que también ha sido reconocido en la
Formacién Camacho, y depésitos equivalentes, del Uruguay y sur de Brasil (e.g. Medina, 1962;

Levy, 1964; Figueiras, 1980; Martinez Chiappara, 1994; Rodrigues et al., 2008; Simdes et al., 2008).

II1.2.3 Mollusca

El phylum Mollusca es sin dudas el mejor representado entre los grupos de
invertebrados de la Formacién Parand. Con los primeros trabajos publicados por

d’Orbigny (1842), Phillipi (1891, 1893), von Ihering (1897, 1907, 1914, 1927) vy Borchert
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(1901), estos moluscos resultaron los primeros fésiles que fueron dados a conocer en la

Argentina.

En relaciéon al resto de las formaciones nedgenas del pafs, esta asociacion
malacologica es relativamente pobre en riqueza (nimero de taxones), pero su ubicacién en
el terreno entrerriano y las relaciones paleobiogeograficas de los taxones, realzan la
importancia de esta fauna para la comprension del origen y evoluciéon de la malacofauna

cenozoica en las latitudes mas altas de América del Sur.

Los bivalvos constituyen el grupo de invertebrados mas diverso y abundante en la
Formacién Parana (del Rio, 2002). En el registro se observan morfologias y requerimientos
paleoecolégicos muy variados. Para su estudio se siguié la propuesta sistematica publicada
por Bouchet y Rocroi (2010). El otro grupo de moluscos también presentes en la
Formacién Parana, es el de los gastrépodos. Estos, no se encuentran tan bien preservados
como los bivalvos, pero muestran una alta diversidad, a pesar de que los modos de
conservacion no permitan una identificacién sistematica clara. A partir de los hallazgos
recientes, fue posible incrementar el conocimiento de la diversidad del grupo. Para el

mismo se sigui6 la clasificaciéon propuesta por Bouchet y Rocroi (2005).

Finalmente, el conocimiento de los moluscos de la Formacién Parana, permite
comprender las condiciones generales del mar paranaense, e interpretar y comparar las
caracteristicas de las asociaciones preservadas y con esto, las relaciones de las mismas con

las contenidas en formaciones coetineas.

PHYLUM MOLLUSCA LINNAEUS, 1758
111.3.3.1 Clase BIVALVIA Linné, 1758
Subclase PROTOBRANCHIA Pelseneer, 1889 [= PALAEOTAXODONTA Korobkov, 1854]
Orden NUCULANIDA Carter, D. C. Campbell y M. R. Campbell, 2000
Superfamilia NUCULANOIDEA H. Adams y A. Adams, 1858 (1854).
Familia YOLDIIDAE Dall, 1908

Subfamilia YOLDIINAE DALL, 1908
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Género Megayoldia Verrill y Bush, 1897
Especie tipo.- Nucula thraciaeformis Storer, 1838; OD.
MEGAYOLDIA? SP.
Figura 3.2.F-G
Material.- MAS-Pi 015.
Localidad.- La Juanita.
Distribuciéon Geografica.- La Juanita.
Procedencia Estratigrafica.- Arenas bioclasticas en la localidad L].

Descripcion.- Fragmento pequefio de valva izquierda, eliptica-elongada, mediana, delgada y algo
globosa, que se angosta hacia la parte posterior, aparentemente truncada mds bien que rostrada, con
presencia de resilifero, umbén diminuto y ortogiro, margenes ventral y posterior de la valva rotos.
Conchillla con margen dorsal anterior recto, con un recorrido oblicuo y descendente, margen dorsal
posterior levemente céncavo y descendente. En vista interna se observa la denticién taxodonta, con
dientes y fosetas a ambos lados del umbén. El borde dorsal posterior presenta 20 dientes en forma
de “V” reclinada con el vértice apuntando al umbén, el anterior tiene solo 18 en forma de “Z”.
Resilifero triangular relativamente grande, céncavo, mas alto que ancho, con el borde interno
convexo ventralmente. Ligamento interno. Superficie externa de la valva lisa, con lineas
comarginales poco marcadas. Este espécimen presenta en la superficie interna de la valva un
reborde radial recto que se origina por debajo del resilifero y se dirige en forma oblicua y

descendente hacia el margen ventral anterior.

Discusion.- Megayoldia Verrill y Bush, 1897 es un género conocido principalmente para las Islas
Britanicas, América del Norte y Pacifico Norte hasta Japén, desde el Eoceno hasta la actualidad. No
existen registros previos en la Formacion Parana, por lo que el ejemplar MAS-Pi 015 es la primera
mencién del taxén para esta unidad. Las identificaciones previas de bivalvos paleotaxodontos
corresponden a los taxones Nucula puelchana d’Orbigny, 1846 y Leda patagonica d"Orbigny, 1846
(Borchert, 1901; del Rio, 1991). Sin embargo, como se mencion6 al comienzo del capitulo en el
apartado “Breve resefia del contexto histérico”, estas dos especies son de procedencia dudosa y no
son tenidas en cuenta para el andlisis de diversidad. Por lo tanto, el ejemplar de Megayoldia? aqui
descripto corresponderia a la primera evidencia del grupo junto con el especimen tratado a
continuacion. Las caracteristicas observadas en el ejemplar hallado en La Juanita, presenta
concordancia a nivel del resilifero y la charnela, con los rasgos de especies referidas al género

Megayoldia (cf. Coan et al. 2000), si bien se refiere al mismo con reservas.
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Subfamilia YOLDIELLINAE ALLEN Y HANNAH, 1986
Género Portlandia Mo6rch, 1857
Especie tipo.- Nucula arctica Gray, 1824; SD.
PORTLANDIA? SP.
Figura 3.2.H-1
Material.- MAS-Pi 512.
Localidad.- La Juanita.
Distribuciéon Geografica.- La Juanita.
Procedencia Estratigrafica.- Arenas bioclasticas en la localidad L].

Descripcion.- Fragmento de valva izquierda. Conchilla de pequefias dimensiones, inequilateral,
delgada, globosa y de contorno ovoidal. Umbén diminuto y ortogiro. Superficie externa con lineas
comarginales bien marcadas en toda la superficie. Denticiéon taxodonta con dientes anteriores y
posteriores en forma de “V”, en ambos casos con el vértice apuntando hacia el umbén. Resilifero
diminuto, posicionado por debajo del umbén ligamente interno. Superficie interna de la valva lisa,

con cicatriz del musculo anterior poco marcado.

Discusion.- La distribucién del género Portlandia es cosmopolita y su biocrén se extiende desde el
Paleoceno hasta la actualidad. Este espécimen, debido a su mal estado de preservacién, es asignado
provisoriamente al género Portlandia, ya que el resilifero muy pequefio y triangular, y la morfologfa
general son congruentes con los que se observan en especies actuales de dicho género (cf. Coan ez
al. 2000). Asimismo, se puede diferenciar del ya mencionado Megayoldia, por que este dltimo
presenta en el interior d ela valva, un reborde radial recto que se origina por debajo del resilifero y
llega hasta el margen ventral, caricter que no se observa en el material de Portlandia. Este taxén no
ha sido mencionado previamente en la Formacién Parana, representando junto a Megayoldia, el

primer registro de bivalvos protobranquios de la Familia Yoldiidae.

Subclase AUTOBRANCHIA Grobben, 1884
Superorden PTERIOMORPHIA Beurlen, 1944

Orden MYTILIDA Férussac, 1822
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Superfamilia MYTILOIDEA Rafinesque, 1815
Familia MYTILIDAE Rafinesque, 1815

Subfamilia MYTILINAE Rafinesque, 1815 [= ADULINAE Sacatlato y Starobogatov, 1979; =
BRACHIDONTINAE Sacarlato y Starobogatov, 1979; = PERNINAE Sacarlato y Starobogatov, 1979

(inv.); = CRENOMYTILINI Kafanov, 1984; = XENOMYTILINAE Squires y Saul, 2000]
Género Brachidontes Swaison, 1840

Especie tipo.- Modiola sulcata Lamarck, 1819 (non 1805), (= Mytilus citrinus Réding, 1798; = Arca
modiolus Linné, 1767); M.

“BRACHIDONTES” LEPIDUS (PHILIPPI, 1893)
Figura 3.2-]

1891 Modiola lepida Ph.; PHILIPPL, pag. 164. Nowmen nudum.
* 1893 Modiola lepida Ph.; PHILIPPI, pag. 12, lam. 2, fig. 3.
1897 Modiola lepida Ph.; VON IHERING, pag. 334.
1901 Modiola lepida PHIL.; BORCHERT, pag. 195.
1907 Brachydontes Rodriguezi (ORB.).; VON IHERING, pag. 378. (subsp. B. rodriguezi lepida).
1914 Brachydontes rodriguezi Orb.; VON IHERING, pag. 38.

21991 Brachidontes (Brachidontes) rodriguezi lepida (PHILIPPI); DEL RiO, pag. 45, lam. 2,
fig. 6.

1998 Brachidontes (Brachidontes ) rodriguezi lepida (Philippi, 1893); DEL RiO Y MARTINEZ
CHIAPPARA, pag. 53, 1am. 16, fig.11, 1am. 17, fig. 9°.

2000 Brachidontes (B.) lepida (Ph.); DEL RIO, pag. 90.

Material Tipo.- Los sintipos mencionados por Philippi (1893) se encuentran extraviados.

Localidad Tipo.- “...ban sido recojidas por el finado Bravard, naturalista en la provincia arjentina de

Corrientes, a orillas del Rio Parand en el lugar llamado la bajada, . ..” | Tomado de Philippi, 1893].
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Material Adicional.- No se conoce material adicional mas alla del mencionado por Philippi (1893).
Solo el ejemplar MACN 2634 podria provenir de la Formacién Parana, aunque no se ha podido
confirmar su verdadero origen. Este espécimen forma patte de la Col. Bravard/Ihering, como lo

indica la etiqueta de coleccién adjunta al ejemplar.

Distribucion Geografica.- La Bajada (fide Philippi, 1893).

‘

Procedencia Estratigrafica.- “... debemos, pues, considerar los terrenos, en que se hallan, como terciarios, i

con mas precision como terciarios antignos o eocenos...” [Tomado de Philippi, 1893].

Descripcion.- “Concha casi triangular, angosta, mui lustrosa a pesar de estar cubierta por numerosisimas
costillas mui finas; dpices algo puntiagndos; estremidad anterior refirada del apice; el mdrjen cardinal ocupa casi las
dos quintas partes de la lonjitnd, el ventral es un poco concavo en su centro i bastante convexo anteriormente.”

[Tomado de Philippi, 1893].

Discusion.- En la descripcién original, Philippi, sefialé que contaba con dos ejemplares con sus
valvas unidas y que estaban muy bien conservadas. Por otro lado, el autor remarcd que en los
ejemplares se puede observar un declive muy repentino en los costados del margen ventral y una
mayor altura en el margen cardinal, que forma un angulo distinto poco pronunciado con el borde
dorsal de la mitad posterior de la conchilla. Estas caracteristicas permiten asignar al taxén dentro de
la familia Mytilidae, sumado a los rasgos distinguibles en la ilustracién del material. Asimismo, la
determinacién puede llegar con dudas hasta el nivel de género, por no contarse con el material
original para comparar. La presencia de “Brachidontes’ en la Formacién Parana, quedaria
documentada con esta descripcién, estando pendiente la confirmacién de la procedencia del
espécimen MACN 2634, lo cual definirfa claramente esta afirmacién. En el trabajo de Borchert
(1901), el autor menciona que tiene en su poder numerosos ejemplares de la especie, y que
coinciden con las descripciones hechas por Philippi. Por su parte, del Rio (1991, 2000) y del Rio y
Martinez Chiappara (1998a y b), consideraron valida la procedencia de la Formaciéon Parana del
ejemplar identificindolo como Brachidontes (Brachidontes) rodriguezi lepida. Esta subespecie fosil se
separa de la viviente por contar con estrias radiales mas gruesas, en menor nimero y paralelas al
margen dorso-posterior de las valvas, caracteres que no se encuentran en la forma actual. Tiempo
después, Martinez y del Rio (2005), incorporan el género Brachidontes en una lista de taxones que
reconocen en las ingresiones marinas del Nedgeno del litoral argentino y del litoral oeste de

Uruguay.

Por lo dicho anteriormente, la procedencia de este taxén esta por confirmarse, es por esto
que lo mas adecuado serfa rescatar la asignacion original propuesta por Philippi (1893), quedando

de manera provisoria la asignacion del taxén al género Brachidontes. De recuperarse el material
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original utilizado para la diagnosis de la especie, se podria verificar esta clasificacién de igual modo
que si se logra comprobar la procedencia real de la Formacién Parana del espécimen MACN 2634.

Este género hoy en dia habita la costa Atlantica de América del Sur, en ambientes del litoral
marino desde el sur de Brasil hasta el limite entre las provincias de Buenos Aires y Rio Negro,

representado por la especie Brachidontes rodriguezsi (d'Orbigny, 1842) (Penchaszadeh ¢z a/. atlas digital)

Subfamilia LITHOPHAGINAE Adams y A. Adams, 1857 (1854) [= Lithodominae Gray, 1854; =

Botulinae Scarlato y Starobogatov, 1979]
Género Lithophaga Réding, 1798
Especie tipo.- Lithophaga mytuloides (=Mytilus lithophagus Linné, 1780); M.
LITHOPHAGA PLATENSIS (PHILIPPI, 1893)
Figura 3.2.K
1891 Lithophagus platensis Ph.; PHILIPPL, pag. 164. Nowmen nudum.
* 1893 Lithophagus platensis Ph.; PHILIPPL, pag. 12, lam. 3, fig. 3.
1897 Lithodomus platensis Ph.; VON IHERING, pag. 329.
1901 Laithodomus patagonicns D’ ORB.; BORCHERT, pag. 212.
1907 Lithophaga platensis PHIL.; VON IHERING, pag. 380.
1914 Lithodomus platensis P/i/.; VON IHERING, pag. 39.
1949 Lithodomus platensis Phil.; CORDINI, pag. 60.
1998 “Lithophaga platensis” Philippi, 1893; DEL RiO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pags. 53 y 54.

2000 “Lithaphaga platensis” Philippi; DEL RIO, pag. 90.

Material Tipo.- El material mencionado por Philippi (1893) se encuentra extraviado.

Localidad Tipo.- “...han sido recojidas por el finado Bravard, naturalista en la provincia arjentina de
P ) 7

Corrientes, a orillas del Rio Parand en el lugar llamado la bajada,...” [Tomado de Philippi, 1893].

Material Adicional.- MLP-Pi 6279, DMT-Pi 263/266 y FDCP 2766.
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Distribuciéon Geografica.- La Bajada (fide Philippi, 1893), Pueblo Brugo, El Cerrito, La Juanita,

Cantera Cristamine, Punta Gorda Sur, Salto Steger y Cerro La Matanza.

It

Procedencia Estratigrafica.- “... debemos, pues, considerar los terrenos, en que se hallan, como terciarios, i
con mas precision como terciarios antignos o eocenos...” [Tomado de Philippi, 1893]. Los ejemplares de
CLM fueron recolectados en los estratos aflorantes en el 4rea del autédromo de la ciudad de

Victoria.

Descripcion.- “Concha mas bien pequenia, casi cilindrica, enteramente lisa; dpice algo distante de la estremidad
anterior; el mdrjen cardinal ocupa la mitad de la lonjitud total; la estremidad posterior estd redondeada. — Lonjit.

25mm.; altura 8 mm.; grosor 6 mm.” [Tomado de Philippi, 1893].

La informacién recabada de los moldes internos MLLP-Pi 6279 y DMT-Pi 263/266 permite
completar la descripciéon de la especie. Estos especimenes presentan las valvas con el extremo
anterior redondeado y el posterior algo redondeado, poco aguzado. Seccién transversal circular y
lineas de crecimiento tenuemente marcadas sobre la superficie interna de las valvas. Las medidas
maximas tomadas sobre el ejemplar MLP-Pi 6279, indican Largo: 31,5 mm; Alto: 11,1 mm y

Ancho: 13,1 mm.

Discusion.- Evidencia de la pertenencia de estos moldes al género es el hallazgo de uno de ellos
inmerso en una conchilla de una Crassostrea patagonica, confirmando la relacién con las perforaciones
identificadas como la icnoespecie Gastrochaenolites torpedo Kelly y Bromley, 1984, tan frecuentes sobre

las valvas de Crassotrea patagonica en toda la unidad entrerriana.

HEste taxon es comparable con L. patagonica (d°Orbigny, 1842) que es la especie viviente en
la costa atlantica de Argentina, pero esta ultima presenta conchilla angosta, alargada, redondeada en
su extremo anterior y con el margen dorsal posterior recto y descendente. A diferencia de esta, L.
platensis, tiene una conchilla més corta, inflada, ovalada, con el margen posterior algo redondeado y
algo convexo, lo cual la hace en este aspecto muy diferente a L. patagonica, donde es marcadamente
recto. Los rasgos reconocidos en los ejemplares de CLM junto a la descripcion de Philippi,

coconfirman la existencia de la especie Lithophaga platensis (Philippi, 1893) en la Formacién Parand.

Subfamilia MODIOLINAE G. Termier y H. Termier, 1950 (NOMEN PROTECTUM) |= JOLYIDAE

Bourguignat, 1880 (NOMEN OBLITUM)]
Género Modiolus I.amarck, 1799

Especie tipo.- Mytilus modiolus Linné, 1758; SD Gray, 1847, p. 198.
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MoODIOLUS? PLATENSIS (PHILIPPI, 1893)
Figura 3.2.L.
1891 Modiola platensis Ph.; PHILIPPI, pag. 164. Nowmen nudum.
* 1893 Modijola platensis Ph.; PHILIPPL, pags. 11-12, 1am. 2, fig. 2.
1897 Modiola platensis Ph.; VON IHERING, pag. 334.
1907 Modiolus platensis PHIL.; VON IHERING, pags. 378 y 339.

1998 “Modiola platesis” Philippi, 1893; DEL RiO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pig. 53, lsm. 17, fig.
10.

2000 “Modiola platensis” Philippi; DEL RIO, pag. 90.

Material Tipo.- El material mencionado por Philippi (1893) se encuentra extraviado.

Localidad Tipo.- “..ban sido recojidas por el finado Bravard, naturalista en la provincia arjentina de

Corrientes, a orillas del Rio Parand en el lugar llamado la bajada,...” [Tomado de Philippi, 1893].
Material Adicional.- MAS-Pi 518 y DMT-Pi 267.

Distribucion Geografica.- La Bajada (fide Philippi, 1893), Punta Gorda Norte y Punta Gorda Sur.

¢

Procedencia Estratigrafica.- “... debemos, pues, considerar los terrenos, en que se ballan, como terciarios, i
con mas precision como ferciarios antignos o eocenos...” [Tomado de Philippi, 1893]. Los especimenes
adicionales de PGN y PGS fueron hallados en el los niveles de arenas biclasticas aflorantes en

ambas localidades.

Descripcion.- “Concha delgada, mui inflada, aovado-oblonga, lisa, pero con surcos irregulares producidos por el
crecimiento; el mdrjen ventral es rectilineo, el mdrjen cardinal forma con el marjen dorsal posterior un arco regular; los

dpices estan inflados i son un poco prominentes sobre el borde. — Lonjit. 50 nm.; 28 mm.; grosor lo mismo.

Una depresion notable, anungue poco honda, corre del dpice hasta el centro del borde posterior, i encima del

«umbor, que esta mui redondeado.” [Tomado de Philippi, 1893].

Los nuevos especimenes permiten complementar la descripcién, observando que la
conchilla es ovalada e inflada de un tamano de 5 cm de largo. Las valvas llevan una carena posterior

poco marcada, la superficie externa de la valva presenta lineas de crecimiento tenuemente
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diferenciadas. El extremo anterior es algo aguzado y el opuesto redondeado y expandido con un

margen circular liso.

Discusion.- Tanto en la descripcién original, si bien la caracterizacién de la especie es escueta,
como en la ilustracién de Philippi (1893; lam. 2, fig. 2), se pueden reconocer varios rasgos que

coinciden con los observados en los especimenes hallados recientemente.

Los nuevos materiales hallados en PGN y PGS, estan preservados como moldes externo e
interno respectivamente. Estas piezas estan algo dafiadas, lo cual adiciona muy poca informacién a
la conocida, siendo escasos los caracteres nuevos que se pueden distinguir en el material. En el
trabajo de del Rio y Martinez Chiappara (1998b), los autores consideran que el taxén descripto por
Philippi como M. platensis, podria tratarse de un sinénimo de Mytilus trigonus Borchert, 1901. Con el
nuevo hallazgo de los especimenes MAS-Pi 518 y DMT-Pi 267, se puede confirmar la presencia de
M. platensis como un taxé6n valido de Philippi. Si bien existen leves diferencias con el material tipo, al
ser estos moldes ligeramente mas grandes, en general los caracteres se ajustan a los mencionados en

la descripcién original y a su vez, son bien afines a los reconocidos para el género Modiolus.
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Figura 3.2 — A/B.- Tubulipora sp. [MLP 13493] Esc: 1000 pm (A) y Esc: 500 um (B). C.- Reticulipora? sp. [MACN 5091]
Esc: 5 ecm. D/E.- Discinisca sp. [MLP-Pi 33819] Esc: 1000 um . F/G.- Megayoldia? sp. [MAS-Pi 015] Esc: 1 cm. H/I.-
Portlandia? sp. [MAS-Pi 512] Esc: 1 cm. J.- "Brachidontes" Lepidus [material extraviado; imagen original sin escala]. K.-
Lithophaga platensis [IDMT-Pi 265] Esc: 1 ecm. L.- Modiolus? platensis [DMT-Pi 267] Esc: 1 cm. Imagen J; tomada de Philippi
(1893).
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Orden ARCIDA Gray, 1854
Superfamilia ARCOIDEA Lamarck, 1809
Familia ARCIDAE Lamarck, 1809

Subfamilia ARCINAE Lamarck, 1809 [= THYASIDAE Gray, 1857 (inv.); = NAVICULIDAE Mac Neil,
1937; = LITHARCINAE Frizzell, 1946; = BARBATIIDAE Scatlato y Starobogatov, 1979; =
CALLOARCINAE Scatlato y Starobogatov, 1979; = PORTERIINAE Scatlato y Starobogatov, 1979; =

HAWAIARCINAE, 1980]
Género Barbatia Gray, 1842
Especie tipo.- Arca barbata Linné, 1758; SD Gray, 1857.
“BARBATIA” PLATENSIS (PHILIPPI, 1893)

Figura 3.3.A
1891 Arca platensis Ph.; PHILIPPL, pag. 164. Nowmen nudum.
* 1893 Arca platensis Ph.; PHILIPPI, pag. 11, 1am. 1, fig. 8.
1897 Arca platensis Ph.; VON IHERING, pag. 334.
1901 Arca platensis PHIL.; BORCHERT, pags. 197 y 198, (non lam. 7, figs. 5 y 6).
1907 Arca platensis PHIL.; VON IHERING, pag. 372.
1914 Arca platensis Phil; VON IHERING, pag. 18.

p1987 Arca (Arca) platensis Philippi; DEL RIO, pag. 482, (non 1am. 1, figs. la y b).

p1991 Arca (Arca) platensis (PHILIPPI); DEL RiO, pag. 30, (non 1am. 1, fig. 2).

1998 Arca (Arca) platensis (Philippi, 1893); DEL RIO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pag. 49, (non 1am.
10, figs. 1y 2).

2000 Arca platensis (Philippi); DEL RIO, pag. 90.

Material Tipo.- El material mencionado por Philippi (1893) se encuentra extraviado.

Localidad Tipo.- “..han sido recojidas por el finado Bravard, naturalista en la provincia arjentina de

Corrientes, a orillas del Rio Parand en el lugar llamado la bajada,...” [Tomado de Philippi, 1893].
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Material Adicional.- MACN-Pi 116 (col. Bicego).

Distribucion Geografica.- La Bajada (fide Philippi, 1893). Parand, Entre Rios [sens# von Thering
1897; ver ficha de Bicego].

Procedencia Estratigrafica.- .. debemos, pues, considerar los terrenos, en que se hallan, como terciarios, i

con mas precision como terciarios antignos o eocenos...” [Tomado de Philippi, 1893]. El molde MACN-Pi
116 (5147 col. Bicego) proviene de la “Formacion Entrerriana” [sens# von lhering, 1897; ver ficha

adjunta de coleccién Bicegol.

Descripcion.- “Concha oblonga, deprimida, sinuosa en el medio, provista de numerosas costillas, mas apartadas
en la parte posterior i mas arrimadas en la parte central, cortadas por estrias profundas de crecimiento i, por eso,
granulosas; dpices situados casi a la cuarta pate de la longitudy drea angosta, que ocupa las tres quintas partes de la
longitud (mdrjen ventral, profundamente sinnado); extremidad anterior redondeada, posterior mucho mas alta, mui

oblicuamente troncada.- lonjit. 66 mm.; altura 38 mm.; grosor 26 mm.” [Tomado de Philippi, 1893].

El espécimen MACN-Pi 116 pertenece a un individuo articulado. Este material permite
agregar a la descripcién una conchilla de contorno subovoidal, alargada antero-posteriormente, algo
deprimida en sentido dorso-ventral y comprimida lateralmente. El margen ventral presenta una
escotadura marcada (para la salida del biso), que separa al molde en un 16bulo anterior corto y uno
posterior algo mds alargado. Sobre la superficie del molde se reconoce la existencia de costillas finas
tenuemente marcadas y dispuestas densamente. Umbones levemente prosogiros, borde antetior
redondeado definido por el margen dorsal anterior descendente, borde posterior dorsal mas
expandido, con el margen posterior recto mas tendido que el anterior. Las medidas del ejemplar

son: Largo: 60 mm y Alto: 30 mm.

Discusion.- El espécimen MACN-Pi 116 presenta caracteristicas muy similares a las mencionadas
pot Philippi para A. platensis. En la descripcion original, Philippi, ya habia notado ciertas similitudes
del material con el género Barbatia que dejé expresadas como un comentario de la descripcién. En
trabajos posteriores, von lhering (1897 y 1907) incluy6 la especie en el género Ara. En afios
recientes del Rio (1991; pag. 30, lam. 1, fig. 2) y del Rio y Martinez Chiappara (1998b; pag. 49, lam.
10, tigs. 1 y 2) incluyeron esta especie en Ara (Arca) basandose en el reconocimiento del material
estudiado por Borchert y que aqui se lo considera de dudosa procedencia. La identificacion
relaizada en el presente trabajo, se basa en el unico molde que representa a la especie depositado en
la coleccion realizada por Bicego, la cual es tratada en esta tesis como genuinamente proveniente de

la Formacién Parana.

Con la asignacién del material MACN-Pi 116 queda confirmada la entidad reconocida por

Philippi, incluyéndolo momentineamente dentro del género Barbatia hasta tanto se encuentre un
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ejemplar de mejor calidad que reafirme la determinacion. De esta forma se sostiene la existencia del
taxon propuesto por Philippi, y se lo reasigna como “Barbatia” platensis (Philippi, 1893). El género
Barbatia es conocido desde el Jurasico a la actualidad, con una distribucién cosmopolita,

mayormente en mares con agua templado-calida.

Subfamilia ANADARINAE Reinhart, 1935 [= BATHYARCIDAE Scatlato y Starobogatov, 1979; =
CUNEARCIDAE Scatlato y Starobogatov, 1979; = LUNARCIDAE Scarlato y Starobogatov, 1979; =

Scaphullnae Scarlato y Starobogatov, 1979; = SENILIIDAE Scarlato y Starobogatov, 1979]
Género Anadara Gray, 1847
Especie tipo.- Ara antiquata Linné, 1758; OD.
ANADARA BONPLANDIANA (D’ ORBIGNY, 1842)

Figura 3.3.B-C-D-E
* 1842 ARCA BONPLANDIANA, d’Orb.; D’ORBIGNY, pag. 130, lam. 14, figs. 15-18.
1858 Arca Bonplandiana; BURMEISTER, pag. 428.
1858 Arca Bomplandiana. d"Orb.; BRAVARD, pag. 38.
21858 Arca obligna. d"Otb.; BRAVARD, pag. 38. Nomen nudun.
21858 Arca strangnlata. d’Otb.; BRAVARD, pag. 38. Nowmen nudum.
1891 Arca lirata Ph.; PHILIPPI, pag. 164. Nomen nudum.
1893 Arca lirata Ph.; PHILIPPI, pag. 11, lam. 1, fig. 14.
1897 Arca Bonplandiana d’Orb.; VON IHERING, pag. 329.
1901 Arca Bonplandiniana D ORB.; BORCHERT, pags. 196 y 197.
1907 Arca Bonplandiana ORB.; VON IHERING, pag. 372.
1914 Arca bonplandiana Orb.; VON IHERING, pag. 17.
1920 Arca Bonplandiana D’ Orb.; FRENGUELLI, pags. 98, 113, 115y 117.
1920 Arca Frenguellii Doello-Jurado (n. sp.).; FRENGUELLI, pag. 98. Nowzen nudum.

1949 Arca Bonplandiana d”Orb.; CORDINI, pag. 60.
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1949 Arca Frenguelii D. Jurado.; CORDINI, pag. 60.

1960 Arca boplandiana; CASTELLANOS, pag. 13.

1967 [1966] Anadara bonplandiana (d"Orbigny); CAMACHO, pags. 55 y 56, lam. 8, figs. 10 a y b.
1976 Arca bomplandiana d’Orb.; ACENOLAZA, pag. 102.

1987 Anadara (Rasia) lirata Philippi; DEL RIO, pag. 483, lam 1, fig. 2.

1987 Anadara (Rasia) bravardi n.sp.; DEL RIO, pags. 484 y 485, lam 1, fig. 3.

1987 Anadara (Rasia) plana n.sp.; DEL RIO, pdg. 485, lam 1, fig. 4.

1987 Scaphatca (Potiarca) bomplandeana (d Otrb.); DEL RIO, pags. 486 y 487, lam 2, fig. 1.

1987 Scapharca (Potiarca) diamantensis n.sp.; DEL RIO, pags. 487 y 488, lam 2, fig. 2.

1987 Scapharca (Potiarca) frenguellii (D.Jurado); DEL RiO, pag. 488, 1am 2, fig. 3.

1991 Anadara (Rasia) lirata (PHILIPPI); DEL RiO, pags. 31 y 32, lam 1, fig. 3, Figs.-text. 3,4 y
7.

1991 Anadara (Rasia) bravardi del RIO; DEL RiO, pags. 32 y 35, Figs.-text 3y 7.
1991 Anadara (Rasia) plana del RIO; DEL RiO, pags. 35 y 306, Figs.-text. 3y 4, 7y 8.

1991 Scapharca (Potiarca) bomplandeana (d’"ORBIGNY); DEL RiO, pags. 37 y 38, lam 2, fig. 2,
Fig.-text 10.

1991 Scapharca (Potiarca) diamantesis del RIO; DEL RIO, pags. 38 — 40, Figs.-text 9 y 10.

1991 Scapharca (Potiarca) frenguellii (DOELLO JURADO); DEL RiO, pag. 40, lam 1, fig. 5,
Fig.-text. 10.

1992 Anadara (Rasia) lirata (Philippi); DEL RO, pags. 15 y 16, lam. 1, figs. 5y 6.
1992 Anadara (Rasia) bravardi; DEL R1O, pag. 16, 1am. 1, figs. 2-4.

1998 Anadara (Rasia) lirata (Philippi, 1893); DEL RIO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pags. 49 y 50,
lam. 4, figs. 8 y 9, lam. 10, fig. 10, lam. 24, fig. 3.

1998 Anadara (Rasia) bravardi del Rio, 1987; DEL RiO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pag. 50, lim. 0,
figs. 1y 5,1am. 13, fig. 11, lam. 16, figs. 3 y 4, lam. 24, figs. 1y 2.
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1998 Anadara (Rasia) plana del Rio, 1987; DEL RIO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pag. 50, 1am. 16,
tig. 17.

1998 Scapharca (Potiarca) bomplandeana (d'Orbigny, 1842); DEL RIO Y MARTINEZ
CHIAPPARA, pags. 50 y 51, lam. 16, figs. 14 y 16, lam. 24, fig. 4.

1998 Scapharca (Potiarca) diamantensis del Rio, 1987; DEL RiO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pag.
51, lam. 16, figs. 7 y 9.

1998 Scapharca (Potiarca) frenguellii (Docllo Jurado, 1987); DEL RIO Y MARTINEZ CHIAPPARA,

pag. 51, 1am. 16, figs. 12 y 13. (error pro Doello Jurado in Frenguelli, 1920: 98; nomen Nudun).
2000 Scapharca; ACENOLAZA, pag. 15.

2000 A. (Rasia) lirata (Philippi); DEL Ri0, pag. 90.

2000 A. (Rasia) bravardi del Rio; DEL RIO, pag. 90.

2000 A. (Rasia) plana del Rio; DEL RIO, pag. 90.

2000 Potiarca bomplandeana (4’ Orb.); DEL RiO, pag. 90.

2000 Potiarca frenguellii (D Jurado); DEL RiO, pag. 90.

2000 Potiarca diamantensis del Rio; DEL RIO, pag. 90.

2002 Scapharca bomplandeana (4" Orbigny, 1842); MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pag. 178, 1am.
12, fig. 2.

2003 Anadara (Scapharca) bomplandeana (d°Orbigny); DEL RIO, pag. 5, 1am. 3, figs. 1y 2.
2004 Anadara (Rasia) bravardi del Rio; DEL R1O, pag. 41, fig. 3. 1-2.

2004 Scapharca (Potiarca) bomplandeana (4’ Otbigny); DEL RIO, pag. 41

2004 Anadara (Scapharca) bomplandeana (4" Orbigny); DEL RiO, pag. 43, Fig.s 3.1-3.2
2005 A. (Rasia) lirata; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pag. 16.

2005 A. (Rasia) bravardi; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RiO, pag. 16.

2005 A. (Rasia) plana; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RiO, pag. 16.

2005 8. (Potiarca) bomplandeana; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RiO, pag. 16.

2005 S. (Potiarca) frengnellii, MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RiO, pag. 16.
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2005 S. (Potiarca) diamantensis; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pag. 16.

2008 Anadara bonplandiana (d°Orbigny, 1842); GRIFFIN Y NIELSEN, pags. 260 y 261, lam. 2, figs. 10
y 11.

Material Tipo.- Un sintipo depositado en la Typothégue del Laboratoire de Paléontologie, MNHN-
A13944 |ST] (Bajada de Santa Fé - Argentina) y cuatro sintipos en la Typothégue del Laboratoire de
Géologie, MNHN-Gg2005/2 [ST] (Ensenada de Ros y boca del Rio Negro).

Localidad Tipo.- “.. entre le Rio Negro et ['Ensenada de Ros, an sud du Carmen de Patagonie;... a la
Bajada, province d Entre-Rios, républigne Argentine” [Tomado de d’Orbigny, 1842; pag. 130]. Como
seflalaron Griffin y Nielsen (2008), el sintipo MNHN-A13944, probablemente provenga de La

Bajada frente a la ciudad de Santa Fé, actual ciudad de Parana.

Material Adicional.- MACN-Pi 110, MACN-Pi 112, MACN-Pi 119, MACN-Pi 2297, MACN-Pi
2493, MACN-Pi 2498, MACN-Pi 2499, MACN-Pi 2500/10, MACN-Pi 2612/14, MACN-Pi 5620,
MACN-Pi 20711, MLP-Pi 2274, MLP-Pi 2278/80, MLP-Pi 2284, MLP-Pi 5620, MLP-Pi 5663,
MLP-Pi 7853, MLP-Pi 7908, MLP-Pi 14666, MLP-Pi 20699, MLP-Pi 20700, MLP-Pi 20704, MLP-
Pi 20710, MLP-Pi 20711, MLP-Pi 20716, MAS-Pi 236/326, DMT-Pi 100/41, DMT-Pi 294/96,
FDCP 2220, FDCP 2350, FDCP 2351 y FDCP 2398.

Distribucion Geografica.- La Bajada (fide d"Orbigny, 1842), La Juanita, Punta Gorda Norte, Punta

Gorda Sur y Cerro La Matanza.

Procedencia Estratigrafica.- Arenas bioclasticas de la parte media de la Formacién Parana,

presente en las localidades L], PGN, PGS, SS y CLM.

Descripcion.- El sintipo MNHN-A13944 es un fragmento de valva izquierda que conserva
algunos de los caracteres diagnosticos de la especie. Este fragmento tiene un contorno subcircular,
un umbén marcadamente prosogiro y el margen ventral interno con “crenulaciones” en
coincidencia con la costulacién radial. En vista interna la valva preserva la cicatriz de insercién del
musculo aductor anterior y parte de la linea paleal. En la superficie externa de la valva se disponen
una serie de costillas radiales que parten desde el umboén y son cruzadas por lineas comarginales

menos marcadas.

Se puede agregar que las valvas son de tamafio mediano y tienen un espesor importante,
marcadamente convexas, equivalvas e inequilaterales. Umbones prosogiros, pequefios y que se
alejan entre si en los individuos adultos por el crecimiento del area cardinal. Costillas radiales lisas y

margenes anterior corto y posterior mas extendido. Area ligamentaria triangular y alargada, en
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adultos se remarcan lineas en forma de “V” que parten desde el umbon. Denticién taxodonta tipo
Arcoidea, con dientes anteriores al umbon que disminuyen en tamafio hacia la mitad de la serie, y
posteriores que invierten este patrén, aumentando el tamafio hacia la regién posterior. En vista
interna el margen ventral desarrolla una crenulacién desde el borde mas anterior hasta la parte
posterior. Un par de cicatrices isomiarias del musculo aductor y una linea paleal bien delimitada. Las
medidas maximas registradas en una valva adulta son: Largo: 43,6 mm; Alto: 47,3 mm y Ancho/2:

21,8 mm.

Discusion.- Anadara bonplandiana es una de las especies mejor representadas en la Formacion
Parana junto a Chionopsis munsterii y Crassostrea patagonica. A partir de diferentes ejemplares de este
tax6n depositados en distintas instituciones, fueron nominadas por un lado las especies 4. (Rasia)
lirata, A. (Rasia) bravardi y A. (Rasia) plana y por otro se han propuesto las especies S. (Potiarca)
bonplandiana, S. (Potiarca) diamantensis y S. (Potiarca) frenguellii. Estos taxones, actualmente son
considerados sinénimos de A. bonplandiana (d’Orbigny, 1842) (Griffin y Nielsen, 2008), al
reconocerse la importante variabilidad morfolégica que presentan las conchillas de esta especie en
su ontogenia (Griffin ¢ a/. 2007). Los individuos pequefios tienen una forma cuadrangular que va
cambiando a mas ovalada en los adultos. Esta caracteristica ha llevado a confundir ejemplares en
distintas etapas del desarrollo, con especies diferentes; generando la proliferacién de sinénimos de
A. bonplandiana. Este aumento en el numero de taxones a partir de individuos de diferentes tamafios
ontogenéticos, se puede corroborar haciendo las comparaciones entre el largo, el alto y el espesor
de la conchilla y la logitud de la linea charnelar. Con las medidas tomadas de individuos
provenientes de la muestra recuperada en La Juanita se pudo realizar un analisis estadistico
comparativo que resulto en una verificacion de la variabilidad de la especie descripta por d”Orbigny
(Griffin ef al. 2007). Actualmente se cuenta con un gran numero de ejemplares en los repositorios
del MAS, DMT y MLP, coleccionados mayormente en la localidad “La Juanita”. La distribucion del
género Anadara es cosmopolita, habita mares con aguas calidas en la costa Atlantica sudamericana,
llegando hasta el estado de Santa Catarina en el sur de Brasil. Su biocrén se extiende desde el
Cretacico superior hasta la actualidad, registrindose la especie A. bonplandiana en la cercana

Formacién Camacho (Martinez, 1994; del Rio y Martinez Chiappara, 1998b).

Familia GLYCYMERIDIDAE Dall, 1908 (1847)

Subfamilia GLYCYMERIDINAE Dall, 1908 (1847) [= PECTUNCULIDAE Leach, 1847 (INV.); =
AXINAEINAE H. Adams y A. Adams, 1858; = MELAXINAEINAE Habe, 1977; = POSTLIGATIDAE
Scarlato y Starobogatov, 1984]

Género Glycymeris Da Costa, 1778
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Especie tipo.- Arca orbicularis Da Costa, 1778 (= Arca glycymeris Linné, 1758); T.
GLYCYMERIS MINUTA (BORCHERT, 1901)
Figura 3.3.F-G-H

* 1901 Pectunculus symmetricns (Phil.).; BORCHERT, pags. 198 y 199, lam. 7, fig. 7, (non Philippi, 1893,
pag. 9, lam. 1, fig. 3).

1901 Pectunculus minutus sp. n.; BORCHERT, pags. 198 y 199, 1am. 8, figs. 1 y 2.
1907 Glycimeris minuta (BORCH.).; VON IHERING, pag. 372.
1967 [1966] Glycymeris minuta (Borchert); CAMACHO, pag. 58, lam. 18, figs. 5a y b.

1991 Glycymeris (Glycymeris) minutus (BORCHERT); DEL RiO, pags. 41 y 42, 1am. 2, fig. 4,
Fig.-text. 11.

1991 Glycymeris (G.) symmetricus (PHILIPPI); DEL RiO, pag. 42, Fig.-text. 12.

1998 Scapharca (Potiarca) diamantensis del Rio, 1987; DEL RiO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pég.
51, lam. 16, figs. 21 y 22, (non lam. 13, fig. 3).

2000 Glyeymeris (G.) minutus Borc.; DEL RIO, pag. 90.

2005 Glyeymeris (G.) minutus; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pag. 16.

Material Tipo.- MACN-Pi 2615/2617 [sintipo].
Localidad Tipo.- Parand (sensu Borchert, 1901).

Material Adicional.- MACN-Pi 2637, MACN-Pi 5364, MLP-Pi 22642, MLP-Pi 7216, MAS-Pi 507,
DMT-Pi 255 y DMT-Pi 256.

Distribucion Geografica.- Parana (sensu Borchert, 1901), “Diamante” [ver ficha De Catles 1918,

Matorras de San Martin y Punta Gorda Sur.

Procedencia Estratigrafica.- Los moldes internos MAS-Pi 507, DMT-Pi 255 y DMT-Pi 256
fueron recolectados del nivel superior de arenas biclasticas de PGS y MSM, al igual que los dos

especimenes de la coleccion de Catles.

Descripcion.- Conchilla de tamafio mediano, equivalva e inequilateral, gruesa y subcircular. El

umbén ortogiro se encuentra algo inflado. La superficie externa de la valva es lisa, con costillas
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tenuemente marcadas que parten desde el umboén y llegan hasta el margen ventral convexo. En vista
interna, en el area charnelar se observa una superficie ligamentatia con estrias en “V” y una
denticién prominente del tipo taxodonta dispuesta en forma de arco. La linea paleal se encuentra
bien definida, las cicatrices dejadas por los musculos aductores isomiarios son de forma semilunar

bien demarcadas y el margen interno del borde de la valva presenta un fuerte crenulado.

Discusion.- Este taxén es mencionado por primera vez por Borchert (1901) estando el material
tipo depositado en la colecciéon del MACN. Estas tres piezas (sintipos) no tienen una preservacion
similar a la del resto de la fauna de bivalvos de la Formacién Parana analizada en la tesis, lo que
permite suponer que este material no provendria de esta unidad. La validacion de la presencia del
género Glyeymeris en la unidad la acreditan los moldes internos hallados por el autor y depositados
en el MACN, junto al espécimen recolectado por de Carles, MACN-Pi 5364, los cuales comparten
similitudes con el material analizado por Borchert. Cabe aclarar que la especie L. symmetrica Philippi,
1893, ha sido considerada un sinénimo de Gheymeris (del Rio, 1991), pero esta determinacién
quedarfa invalidada al tratarse de un taxén descripto del cual no se conocen los caractereres

suficientes como para asignarlo al género Ghyeymeris.
Orden OSTREIDA Férussac, 1822
Superfamilia OSTREOIDEA Rafinesque, 1815
Familia OSTREIDAE Rafinesque, 1815
Subfamilia CRASSOSTREINAE Scarlato y Starobogatov, 1979
Tribu CRASSOSTREINI Scarlato y Starobogatov, 1979
Género Crassostrea Sacco, 1897
Especie tipo.- Ostrea (C.) virginica (Gmelin)[1791]; OD.
CRASSOSTREA CF. RHIZOPHORAE (GUILDING, 1828)
Figura 3.3.1-]
* 1828 Ostrea rhizophorae; GUILDING, pag. 542.
1901 Ostrea puelchana D “ORB.; BORCHERT, pags. 188 y 189, 1am. 6, figs. 5 y 6.
1907 Ostrea parasitica Gm.; VON IHERING, pags. 374 y 375.

1914 Ostrea parasitica Gz.; VON IHERING, pag. 26.

105




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo III Sistematica

1922 Ostrea parasitica.; FRENGUELLL, pag. 205.
1949 Ostrea parasitica Gm.; CORDINI, pag. 60, lam. 15, fig. 2.

1967 [19606] Crassostrea rizophorae (Reeve) var. praia lhering; CAMACHO. , pag. 70, lam. 10, figs.
8ayb.

1976 Ostrea parassitica Gm.; ACENOLAZA, pag. 102.
1993 Ostrea parasitica d’Orbig.; BIDEGAIN, pag. 248.
1995 Ostrea puelchana d”Otrbigny, 1814.; ACENOLAZA ET AL. , pag. 2, 1am. 1, figs. a-f.

1998 Crassostrea rizophorae {Guiilding, 1828); DEL RIO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pag. 55, lam.

18, fig. 3, lam. 24, fig.6.
2000 Crassostrea rizophorae (Guilding); ACENOLAZA, pag. 14.
2000 Crassostrea rizgphorae (Guild.); DEL RiO, pag. 90.

2002 Crassostrea rizophorae (Guilding, 1828); MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pag. 178, lam. 12,
fig. 6.

2004 Crassostrea rizophorae(Guilding); DEL RiO, pag. 43, fig. 3. 3.

2005 Crassostrea rizophorae; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pag. 16.

Material.- MACN-Pi 202, MAS-Pi 547/52, MAS-Pi 574/750, DMT-Pi 342/435, FDCP 2446 y
FDCP 2372.

Distribucion Geografica.- Este taxén se registra en Parana (sems# Borchert, 1901) y en las
localidades Punta Gorda Norte, Punta Gorda Sur, Salto Steger y Cerro La Matanza y en la literatura

para la mayorfa de las localidades historicas de la Formacion Parana.

Procedencia Estratigrafica.- Estratos superiores de la unidad en las localidades de PGN, PGS, SS
y CLM.

Descripcion.- Conchilla de tamafio mediano, delgada y alargada, inequivalva e inequilateral. Valva
izquierda algo globosa y muy convexa, valva derecha delgada y plana. Umboén terminal pequefio y
recto, con un resilifero pequefio que define una gran cavidad subumbonal. Superficie externa de las

valvas lisa a ligeramente plegada, que se expande hacia la parte ventral, con lineas de crecimiento
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poco marcadas; rara vez se observa un costulado difuso. Superficie interna lisa con la cicatriz del

musculo aductor monomiario poco marcada en forma semilunar y de posicién subcentral.

Discusion.- Este taxén es muy frecuente en la Formacién Parand, estd presente en varias
de las localidades aflorantes de la unidad, con especimenes muy bien preservados entre los que
componen la fauna asociada de invertebrados de la Formaciéon Parand. La presencia de esta especie
fue mencionada por primera vez por Borchert (1901), quien, entre los especimenes que le fueron

enviados, encontrd ejemplares de la misma, los cuales determiné como Ostrea puelchana d”Orbigny.

La morfologia y los rasgos observados en los especimenes recolectados en la Formacién
Parana, son muy afines a los del género Crassostrea. Las caracteristicas observadas en los materiales
permiten aseverar que la morfologia de estas ostras es similar a la de los especimenes que se
encuentran habitando en las aguas calidas de las zonas tropicales, asociadas a Riggphora mangle, arbol
que crece en las costas sobre el mar. Los bivalvos utilizan las raices de dicho arbol como soporte
para su fijacion (Mattox, 1949). Esta asociacion siempre estd formando comunidades con una gran
densidad de organismos en areas donde el litoral marino suele presentar una clara amplitud de

mareas, dejando parte del tiempo a las poblaciones fuera del agua.

Se lo puede hallar a este taxén en diferentes yacimientos de América del Sur; en la
Formacién Urumaco (Mioceno superior) de Venezuela, existe una forma muy afin, aunque
pareceria tener leves diferencias que la acercan mas a la especie Crassostrea virginica, con conchillas de
mayor tamafio, mas infladas y margen inferior paralelo. Los especimenes de la Formacién Parana,
representan formas mas pequefias y menos infladas, que tienen el margen inferior mas expandido
adoptando una morfologia algo mas flabelada, a diferencia de la citada para Formacién Urumaco,
donde los especimenes son de mayor tamafio y conservan los margenes subparalelos. Por lo dicho,
el tax6n hallado en la Formacion Parand, podrian corresponderse con una nueva especie del género

Crassostrea, 1o cual quedara para definirse en trabajos posteriores.

La especie Crassostrea cf. rhizophorae también se registra en la vecina Formacién Camacho
(Martinez, 1994; del Rio y Martinez Chiappara, 1998b), siendo un taxén mas ampliamente

distribuido en la regién.

CRASSOSTREA PATAGONICA (D’ ORBIGNY, 1842)
Figura 3.3.K-L
* 1842 OSTREA PATAGONICA, d"Orb.; D"ORBIGNY, pag. 133, 1am. 7, figs. 14-10.

1858 Ostrea patagonica; BURMEISTER, pag. 429.
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1858 Ostrea Patagonica. A. d”Orb.; BRAVARD, pag. 30.

1876 Ostrea patachonica.; BURMEISTER, pag. 222.

1891 Ostrea Burmeisteri Ph.; PHILIPPI, pag. 164. Nowen nudum.
1891 Ostrea Bravardi Ph.; PHILIPPL, pag. 164. Nomen nudum.

1891 Ostrea longa Ph.; PHILIPPL, pag. 164. Nowmen nudum.

1891 Ostrea adglutinans Brav.; PHILIPPI, pag. 164. Nomen nudum.
1891 Ostrea adsociata Ph.; PHILIPPL, pag. 164. Nomen nudum.
1893 Ostrea Burmeisteri Ph.; PHILIPPI, pag. 13, lam. 4, fig. 1.

1893 Ostrea Bravardi Ph.; PHILIPPI, pag. 13, lam. 4, fig. 2.

1893 Ostrea longa Ph.; PHILIPPL, pag. 14, lam. 3, fig. 1.

1893 Ostrea adglutinans Brav.; PHILIPPL, pag. 14, lam. 3, fig. 2.
1893 Ostrea adsociata Ph.; PHILIPPL, pag. 14, lam. 2, fig. 1.

1897 Ostrea patagonica d’Orb.; VON IHERING, pag. 326 y 327.
1901 Ostrea patagonica D’ ORB.; BORCHERT, pags. 185 y 187.

1907 Ostrea patagonica ORB.; VON IHERING, pags. 373 y 374.
1914 Ostrea patagonica Orb.; VON IHERING, pag. 26.

1920 Ostrea patagonica D" Orb.; FRENGUELLI, pag. 98.

1922 Ostrea Brugi n. Sp.; FRENGUELLL, pags. 200 y 201, figs. 1y 2.
1949 Ostrea patagonica d”Orb.; CORDINI, pag. 60.

1960 Ostrea patagonica; CASTELLANOS, pag. 13.

1967 [1966] Ostrea patagonica d Orbigny; CAMACHO, pag. 68, lam. 10, figs. 5a y b.
1976 Ostrea patagonica d’Orb.; ACENOLAZA, pag. 102.

1993 Ostrea patagonica d’Orbig.; BIDEGAIN, pag. 248.
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1998 POstrea patagonica d’Otbigny, 1842; DEL RIO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pags. 54 y 55, lam.
7, figs. 5y 0.

2000 Ostrea patagonica; ACENOLAZA'Y ACENOLAZA, pag. 212.

2000 Ostrea brugoi; ACENOLAZA, pag. 12.

2000 Ostrea patagonica; ACENOLAZA, pag. 15.

2005 Ostrea ? patagonica, MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pdg. 16.

2008 Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842); GRIFFIN Y NIELSEN, pag. 277, lam. 11, figs. 1y 2, ldm.
12, figs. 1-4 y lam. 13, figs. 1-3.

Material Tipo.- La mayoria de los sintipos [ST] se encontraban depositados en la Typothégue del
Laboratoire de Géologie. Esta coleccion fue revisada por Griffin y Nielsen (2008), los cuales desigharon
un lectotipo bajo el nimero MNHN-Gg 2002/108 [sintipo]; para ello eligieron una valva derecha
de la coleccién d’Orbigny (catalogo 31.-49). Otros especimenes alli depositados son los MNHN-
Gg2002/109 [ST] (6 sintipos, 2 individuos con ambas valvas y 4 valvas izquieradas de la coleccién
d’Orbigny, catdlogo 3-1.50); MNHN-Gg2005/14 [ST] (4 sintipos, de la coleccién Bonpland,
catalogo 60-112/113); MNHN-Gg2005/8 [ST] (5 sintipos, catilogo 7X-213/215); MNHN-
Gg2005/9 [ST] (1 sintipo, catialogo 1080—7); MNHN-Gg2005/15 [ST] (sintipo con valvas cerradas
ilustrado por d’Orbigny, 1842: pl. 7, fig. 15, 16); MNHNGg2005/10 [ST] (10 sintipo, catilogo 3L-
32). Dos sintipos adicionales se encuentran depositados en el Laboratoire de Paléontologie bajo el
nimero MNHN-A14086 [ST] (Catalogo Falunien B 11142) [Tomado y modificado de Griffin y
Nielsen, 2008].

Localidad Tipo.- “..dans les gres quartzenx tertiaires de la Bajada, province d’Entre Rivs, république
Argentine . . . an sud du Rio Negro, en Patagonie, prés de I'Ensenada de Ros . . . a Punta Gorda, “a ['emtbonchure
du Rio Urnguay . . . sur la coté de Patagonie, an port Saint Julien” [sensu d’Otbigny, 1842; pag. 133]. Como
seflalan Griffin y Nielsen (2008), el lectotipo designado proviene de los acantilados al sur de la

desembocadura del Rio Negro.

Material Adicional.- MACN-Pi 208, MLP-Pi 1647, MLP-Pi 2186, MAS-Pi 773/995, DMT-Pi
438/500, FDCP 2410, FDCP 2583, FDCP 2607 y FDCP 3427

Distribucion Geografica.- Esta especie se hace presente en todas las localidades analizadas en la
tesis, Pueblo Brugo, El Cerrito, La Toma Vieja, Crespo Soler, Matorras de San Martin, Usina Vieja,

La Juanita, Cantera Cristamine, Punta Gorda Norte, Punta Gorda Sur, Salto Steger, Molino Doll y
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Cerro La Matanza. Por otro lado, este taxén se menciona para la mayorfa de las localidades

historicas de la Formacién Parana.

Procedencia Estratigrafica.- Lo ejemplares provienen de diferentes niveles estratigraficos de las
localidades analizadas, mayormente se los encuentra agrupados en nidos en un nivel discreto o

mezclados dentro de las concentraciones conchiles, en menor medida.

Descripcion.- El lectotipo MNHN-Gg2002/108 es una valva detecha plana, muy bien preservada.
Presenta comatas bien marcadas en todo el borde de la superficie interna de la valva, caricter

diagnostico del taxén que permite diferenciarlo de otras especies del Cenozoico de la Patagonia.

Esta especie cuenta por lo general con una valva izquierda gruesa y convexa. La cavidad
subumbonal es profunda; la impresiéon del musculo aductor posterior estd muy marcada y es de
morfologia reniforme. Las valvas son generalmente de gran tamafio y pueden presentar morfologias
alargadas a subtriangulares. La valva derecha es plana a ligeramente céncava, mas delgada, con
comatas marginales bien marcadas, y una impresién del musculo aductor posterior de forma
semilunar. La superficie externa de las valvas tiene fuertes lineas de crecimiento y en la valva

izquierda hay costillas radiales poco evidentes.

Discusion.- Crassostrea patagonica es uno de los taxones mds citado de la Formacion Parand, por ser
tal vez el mas representativo y conspicuo de la unidad. Las diferentes morfologfas y la plasticidad
que adoptan los especimenes han resultado en una sinonimia muy compleja. Existen individuos de
pequefio tamafio, que no superan los diez centimetros de largo, y otros que llegaron a desarrollar
conchillas que alcanzaron un tamafio de veinte centimetros. Esta plasticidad morfolégica fue
discutida por Griffin y Nielsen (2008), quienes revisaron los ejemplares depositados en el Museo de

Historia Natural de Paris.

Esta especie fue citada para la Formacién Camacho (Uruguay) y para el Mioceno de la
Patagonia argentina (Formacién Puerto Madryn) (Martinez, 1994; del Rio y Martinez Chiappara,
1998b). Por otro lado, también fueron hallados restos de esta especie en una perforacién aledafia al

“Arroyo El Pescado”, en las proximidades de Magdalena (Doello-Jurado, 1915).
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Figura 3.3 — A.- "Barbatia" platensis MACN 116] Esc: 1 cm. B/C/D/E.- Anadara bonplandiana MNHN A13944; B, C] y
[MAS-Pi 324; D, E| Esc: 1 ecm. F/G/H.- Gheymeris minuta [MACN 2615; F, G] y [DMT-Pi 255; H] Esc: 1 cm. 1/].
Crassostrea cf. rhizophorae [DMT-Pi 576] Esc: 1 em. K/L.- Crassostrea patagonica [MNHN Gg2002-108] Esc: 10 cm.
Imégenes K-L; tomadas de Griffin y Nielsen (2008).
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Género Cubitostrea Sacco, 1897

Especie tipo.- Ostrea cubitus Deshayes, 1832; OD.

CUBITOSTREA ALVAREZII (D’ORBIGNY, 1842)

Figura 3.4.A-B-C

* 1842 OSTREA ALVAREZIIL, I’Orb.; D’ORBIGNY, pag. 134, lam. 7, fig. 19.
1858 Ostrea Alvarezii; BURMEISTER, pag. 429.
1858 Ostrea Alvarezii. A. d’Orb.; BRAVARD, pag. 30.
1876 Ostrea Alvarezi.; BURMEISTER, pag. 222.
1897 Ostrea Alvarezi d"Orb.; VON IHERING, pag. 328.
1901 Ostrea Alvarezi D’ ORB.; BORCHERT, pags. 187 y 188, lam. 6, figs 1-4.
1907 Ostrea Alvarezi ORB.; VON IHERING, pag. 374.
1914 Ostrea alvarezi Orb.; VON IHERING, pag. 26.
1920 Ostrea Alvarezi D”Orb.; FRENGUELLI, pag. 98.
1949 Ostrea Alvarezi d”Orb.; CORDINI, pag. 60.
1960 O. alvarezi; CASTELLANOS, pag. 13.
1967 [1966] Ostrea alvarezi d’Orbigny; CAMACHO, pag. 68, lam. 11, figs. lay b.
1976 Ostrea alvarezii d’Orb.; ACENOLAZA, pag. 102.

1998 POstrea alvarezi d’Orbigny, 1842; DEL RIO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pag. 55, lam. 7, figs 7
y 8;1am. 13, tigs. 8 y 102, lam. 17, tigs 1 y 3.

2000 ? Ostrea alvarezs; DEL RIO, pag. 90.
2005 Ostrea ? alvarezi d’Orbigny; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RO, pag. 16.

2008 Cubitostrea alvarezii (d’Otrbigny, 1842); GRIFFIN Y NIELSEN, pag. 259, lam. 2, figs. 3 y 4.

112




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo III Sistematica

Material Tipo.- Sintipos depositados en la Typothéque del Laboratoire de Paléontologie del MNHN. El
numero MNHN-Gg2005/1 [ST] es el tnico espécimen figurado por d"Orbigny (1842). Este sintipo
es una valva izquierda, MNHN A14085 [ST] (d’Orbigny, 1842: lam 7; tig 19), de las dos descriptas
en la diagnosis de la especie. En la descripcion original menciona una valva plana superior (derecha)

que se encuentra extraviada, correspondiente a un segundo sintipo.

Localidad Tipo.- “.. g /a Bajada, province d 'Entre Rivs, république Argentine. .. au sein des grés blanchatres

bH

quartzenx des terrains marins...” [sensn d’Otbigny, 1842]. Esta localidad se encuentra perdida y se
corresponderia a la actual ciudad de Parana, en el area del tunel subfluvial que conecta las

provincias de Entre Rios y Sante Fé.
Material Adicional.- MACN-Pi 209, MACN-Pi 210, MAS-Pi 567/73 y DMT-Pi 316/39.

Distribucion Geografica.- Esta especie se registra en las localidades Punta Gorda Sur y Cerro La
Matanza. También hay especimenes provenientes de las localidades de La Paz MACN 209 (Col.
Roth) y Parana MACN 210 (Col. Bicego).

Procedencia Estratigrafica.- Los nuevos ejemplares provienen de los niveles arenosos del tope de

las localidades PGS y CLM.

Descripcion.- Conchilla de tamafio mediano grande algo inflada, subredondeada, inequivalva e
inequilateral. Valva izquierda mas grande que la derecha, convexa, superficie externa con capas
festoneadas que acompafian las lineas de crecimiento, y se hacen mas pronunciadas hacia el borde
de las valvas. En la cara interna se observan comatas en el margen de la conchilla, llegando los
mismos hasta la zona ligamentaria, a ambos lados del resilifero. La zona umbonal es pequefia, con
un resilifero poco desarrollado que tiene lineas de crecimiento internas. La valva derecha es
aplanada, un poco mas alargada que la izquierda, con lineas comarginales bien desarrolladas en la
superficie externa. La zona ligamentaria es pequefia, triangular y de posicion terminal. La cara
interna lleva excavada la impresién del muisculo aductor posterior de morfologia reniforme de gran

tamafio y posicién subcentral, tendido hacia borde posterior.

Discusion.- La especie C. alvarezii es un de los taxones mas citados en la Formacién Parana;
aunque no son frecuentes los restos en la unidad. Asimismo, esta especie se conoce para la
Formacién Camacho (Martinez, 1994; del Rio y Martinez Chiappara, 1998b), Formacién Puerto
Madryn (del Rio ez al. 2001), localidades del norte de la Patagonia y en perforaciones del Riachuelo
en la ciudad de Buenos Aires (Doello-Jurado, 1919). El ejemplar tipo que lleva el nimero MNHN-
Gg2005/1, es un ejemplar de pequefio tamafio que tal vez corresponda a una forma juvenil. Esta

especie es facilmente distinguible de C. patagonica y C. cf. rhizophorae, por presentar repliegues
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festoneados en la superficie externa de las valvas. Los especimenes de este taxén suelen encontrarse

aislados y bien conservados, y en algunos casos pueden presentarse formando nidos.

Orden PECTINIDA Gray, 1854
Superfamilia ANOMIOIDEA Rafinesque, 1815

Familia ANOMIIDAE Rafinesque, 1815 [= HETERANOMIIDAE Scatlato y Starobogatov, 1979; =

PLACUNOPSIDAE Freneix, 1985]
Género Pododesmus Philippi, 1837

Especie tipo.- Pododesmus decipiens (=Placunanomia rudis Brodetip, 1834); M.

PODODESMUS PAPYRACEUS (PHILIPPI, 1893)

Figura 3.4.D-E

1858 Osteophorus typus; BRAVARD, pag. 38 (reedicién 1995). (sensu Philippi, 1893). Nomen nudun.
1891 Osteophorus(Brav.)papyraceusPh., PHILIPPI, pag. 164. Nowen nudum.
* 1893 Ostegphorus papyracens; PHILIPPIL, pags. 14-15, lam. 4, fig. 3.
1897 Placunanomia papyracea (Phil.); VON IHERING, pags. 328.
1901 Placunanomia papyracea (PHIL.).; BORCHERT, pag 189 y 190, lam. 6, figs. 7-9.
1907 Pododesmus papyraceus (PHIL.).; VON IHERING, pag. 379.
1914 Pododesmus papyraceus Phil; VON IHERING, pags. 27 Y 28.
1914 Pododesmus pazensis sp. #.; VON IHERING, pag. 28, 1am. 2, fig. 2.
1920 Pododesmus papyracens (Phil.).; FRENGUELLI, pag. 99.
1949 Pododesmus papyracens (Phil.); CORDINI, pag. 60.
1976 Placunanomia (Pododesmus) papyracea (Phil.); ACENOLAZA, pag. 102.

1998 Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893); DEL RiO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pag. 60, 1am.
17, figs. 4 y 6, lam. 25, figs. 2y 3.

2000 Placunanomia; ACENOLAZAY ACENOLAZA, pag. 212.
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2000 Placunanomia; ACENOLAZA, pag. 13.
2000 Pododesmus papyraceus (Phi.); DEL RIO, pag. 90.

2002 Pododesmus papyracens (Philippi, 1893); MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RiO, pag. 178, lam. 12,
fig. 5.

2005 Pododesmus papyracens; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pag. 16.

Material Tipo.- El material mencionado por Philippi (1893) se encuentra extraviado.

Localidad Tipo.- “..han sido recojidas por el finado Bravard, naturalista en la provincia arjentina de

Corrientes, a orillas del Rio Parand en el lugar llamado la bajada,...” [Tomado de Philippi, 1893].
Material Adicional.- MACN-Pi 221/23, MAS-Pi 526/44, MAS-Pi 553/66, DMT-Pi 301/15.

Distribucion Geografica.- La Bajada (fide Philippi, 1893), El Cerrito, Matorras de San Martin,
Usina Vieja y La Juanita. Ademas se cita para la localidad histérica de Parana y La Paz (¢f von

Thering, 1914).

Procedencia Estratigrafica.- “... debemos, pues, considerar los terrenos, en que se hallan, como terciarios, i
con mas precision como terciarios antignos o eocenos...” [Tomado de Philippi, 1893]. Los nuevos ejemplares

fueron recolectados en las arenas bioclasticas de las localidades EC, MSM, UV y LJ.

Descripcion.- “...Son mui delgadas, sobre todo la menor, que no es mas gruesa que el papel de cartas, i se
componen de lamelas mui finas como en el jénero Anomia, lisas afuera, la pdjina interior esti cubierta
desgraciadamente de nna publibula calcdrea, que no permite conocer su naturaleza; la forma es aovada-orbicular, con
el apice prominente i puntiagndo en la valva mayor, que es mediocremente combada; en la menor, que es mas plana, e/
apice no es saliente. 5/ borde es sencillo, el del apice de la mayor es algo engrosado de un lado, con un surco delgado

transversal, véase fig. ¢ ignal surco, pero mas débil, se presenta en la valva delgada, cuyo borde estd mui poco

engrosado, véase fig. d.” - “...Propongo por nombre Osteophorus papyraceus. La valva mayor tiene la lonjitud de 26
mm., por la altura de 29 mm., en la menor estas dimensiones son 20 mm. i 22 mm.” [Tomado de Philippi,

1893].

Los nuevos materiales hallados de la especie, son valvas aisladas de tamafio mediano a
grande, inequivalvas y subequilaterales, muy delgadas y fragiles, conservan la superficie interna
nacarada y las costillas externas tenuemente marcadas. La valva derecha presenta un foramen bisal
debajo de la zona umbonal. La valva izquierda es de mayor tamafio, convexa y con una zona

umbonal poco definida, que presenta una costulacion poco desarrollada al igual que la valva
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derecha. En la superficie interna la cicatriz del musculo aductor tiene una forma subtriangular
alargada. En ambas valvas la zona articular es difusa y carente de dientes.

Discusion.- La especie O. papyracens fue descripta a partir de dos valvas de individuos diferentes
(sensu Philippi, 1893; pag. 15). Es un taxon frecuente en la unidad y por la naturaleza fragil de la
conchilla, suelen preservarse muy fragmentados en los estratos portadores. Se cita en muchos sitios

de la Formacion Parana, siendo reportado en cuatro de las trece localidades analizadas.

HEste taxén presenta una marcada variabilidad intraespecifica, motivo por el cual fueron
concebidas diferentes especies a partir de individuos de diversos estadios ontogenéticos.
Generalmente los juveniles adoptan una morfologia regular que respeta la simetria original de la
conchilla, con costillas marcadas y simetria equilateral, siendo los adultos los que toman formas que
pueden conservar el costulado externo como en P. pagensis, o ser totalmente lisos. Los caracteres
observables en los nuevos materiales, como son las cicatrices internas de los musculos y el aspecto
de las superficies de las valvas, permiten asignar a los especimenes a la especie Pododesmuns papyracens,
confirmando de esta manera la presencia del taxén en la unidad entrerriana. Esta especie también

esta reportada para la Formacién Camacho (Martinez, 1994; del Rio y Martinez Chiappara, 1998b).

Superfamilia PECTINOIDEA Rafinesque, 1815
Familia PECTINIDAE Rafinesque, 1815

Tribu PECTININI Rafinesque, 1815 [= AMISIIDAE Ridewood, 1903; = AMUSSIOPECTINIDAE
Gilbert y van del Poel, 1965 (n.a.); = EUPECTININAE Teppner, 1922 (n.a.); = FORTIPECTININAR

Masuda, 1963; = PATINOPECTININAE Habe, 1977; Volinae, Teppner, 1922]
Género Amusium Réding, 1798
Especie tipo.- Ostrea plenronectes Linné, 1758; SD Herrmannsen, 1846.
AMUSIUM DARWINIANUM (D’ORBIGNY, 1842)
Figura 3.4.F-G
* 1842 PECTEN DARWINIANUS, d’Orb.; D’ORBIGNY, pag. 133.
1846 PECTEN DARWINIANUS.-D’ORBIG.; SOWERBY, pag. 253, lam. 3, figs. 28 y 29.
1858 Pecten Darwinianus; BURMEISTER, pag. 428.
1858 Pecten Darwinianus d’Orb. BRAVARD, pag. 37.
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1876 Pecten Danvinianus.; BURMEISTER, pag. 222.

1891 Pecten Darwinianus D“Orb.; PHILIPPI, pag. 164.

1893 Pecten Darwinianus D’Orb.; PHILIPPI, pag. 12, lam. 3, fig. 4.

1897 Amussium Darwinianum d’Orb.; VON IHERING, pags. 329.

1901 Pecten Darwinianus D’ORB.; BORCHERT, pag 190-192, 1am. 7, figs. 1 y 2.
1907 Amussium Darwinianus (ORB.).; VON IHERING, pag. 379.

1914 Amussium darwinianum Orb.; VON IHERING, pag. 35.

1920 Amussinm Darwinianum (D” Orb.) Sow.; FRENGUELLI, pag. 99.

1949 Amussinm Darwinianum d’Orb.; CORDINI, pag. 60.

1967 [1966] Amussium darwinianum (d’Orbigny); CAMACHO, pag. 65, 1am. 9, figs. 9a y b.
1976 Amussium darwinianum (4" O1b.); ACENOLAZA, pag. 102.

1991 Amusium darwinianum (d’ORBIGNY); DEL RiO, pag. 51 - 53, lam. 1, fig. 4; lam. 2, fig. 1,
lam. 4, figs. 2y 3.

1998 Amusium darwinianum (d’Orbigny, 1842); DEL RiO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pag. 57, 1am.
18, fig. 4.

2000 _Anzusinm darwinianum (d°Otb.; DEL RIO, pag. 90.

2002 Amusinm darwinianum (d"Otbigny, 1842); MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RiO, pag. 178, lam.

12, fig. 3.

2004 Ammusinm darwiniannm (4" Orbigny); DEL RIO, pag. 41.

2005 Ammusinm darwiniannm; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RiO, pag. 16

2008 Amusinm darwinianum (d’Orbigny, 1842); GRIFFIN Y NIELSEN, pags. 264 y 260.

2011 Ammsinm darwiniannm (’Orbigny, 1842); PEREZ ET AL., pag. 13, fig. 2 A-B.

Material Tipo.- El holotipo se encuentra extraviado. Segin d Orbigny (1842) este material era un
fragmento de valva muy incompleto como para ser figurado. Existe un solo espécimen depositado

en el Laboratoire de Paléontologie del MNHN 11115 de Patris, en el catalogo figura como como ““Pecten
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Darwinianus”, Falunien B. Este ejemplar fue revisado por Griffin y Nielsen (2008), quienes lo

identificaron como Zygochanys actinodes (Sowetby).

Localidad Tipo.- “gs sertiaires de la Bajada, province d Entre-Rios” [sensn d’Orbigny, 1842]. Esta

localidad se encuentra perdida y corresponderia al area del Parque Urquiza en la ciudad de Parana.

Material Adicional.- MACN-Pi 289, MLP-Pi 2427, MLP-Pi 5630, MLP-Pi 7898, DMT-Pi 254 y
FDCP 2471.

Distribucion Geografica.- Esta especie se registra en las localidades de La Juanita, las localidades
histéricas de la Formacion Parand en La Paz y en sitios clasicos como son el Puerto Viejo y la

Cantera Garrigo.

Procedencia Estratigrafica.- El nuevo ejemplar proviene de las arenas bioclasticas de L] y de los

niveles aflorantes en la localidad de Puerto Viejo (sensu Frenguelli, 1920).

Descripcion.- Esta especie se caracteriza por tener valvas de tamafio mediano a grandes,
comprimidas, equivalvas, equilaterales, de contorno circular, muy delgadas y lisas en ambas
superficies. Externamente presenta lineas comarginales de crecimiento, tenuemente marcadas, y
costillas radiales internas simples, muy finas y que se bifurcan lateralmente sumando
aproximadamente un total de veintidés. Internamente las valvas poseen costillas radiales de seccidén
redondeada que parten desde el umboén y que al llegar al margen ventral se bifurcan volviéndose
planas en la superficie media. Ambas valvas poseen auriculas muy desarrolladas y simétricas;
externamente presentan lineas de crecimiento sinuosas e internamente, bajo el borde dorsal recto y
estriado, un par de cruras elongadas poco desarrolladas formando un reborde delgado. Resilifero
triangular, terminal y de posicién media; angulo umbonal aproximado de 100°. En la superficie
interna de las valvas se observa la impresion del musculo aductor poco marcada, de posicion

subcentral y que llega a los 4 cm de diametro en un individuo adulto de 10 a 12 cm de didametro.

Discusion.- Este taxén ha sido muy citado en la Formacién Parand y si bien no es muy frecuente,
suele encontrarselo como fragmentos aislados. A pesar de encontrarse extraviado el holotipo es
facilmente reconocible a partir de la descripcion original de d"Orbigny (1842). Este autor sefialé que
el material con que contaba tenfa una marcada similitud con Pecten pleuronectes (Linnaeus, 1758) del
Océano Indico e indicé que la especie de Parand posee una valva lisa por fuera y fuertemente
costulada en su interior. Sin embargo, un examen mas detallado revelaba una superficie finamente
estriada radialmente, tal como ocurtia en Pecten solea Deshayes (1824). La mayoria de los caracteres
descriptos para esta ultima son similares a los de A. darwinianum pero éste difiere en la presencia de
las costillas internas que se bifurcan hacia el margen ventral de la valva. Este caracter es mas nototio

en el margen anterior y posterior, a diferencia del centro de la valva donde se hacen simples y no
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apareadas como en la especie tipo del género. Ademds, posee conchillas muy delgadas y
practicamente aplanadas, contrariamente a O. pleuronectes donde son delgadas pero ligeramente
convexas. Amusium paris del Rio, 1994 (p. 23-24, lam. 2, tig. 3-4 y lam. 3, fig. 1-2) es una especie
muy similar en cuanto a dimensiones, angulo umbonal y convexidad de las valvas. Sin embargo, se
diferencia de A. darwinianus por poseer costillas dobles sobre toda la superficie interna de las valvas
y por poseer auriculas mas pequefias. En la Formacién Camacho, el género esta presente con la
especie A. figneirasi Martinez, 1994; ésta se diferencia de .A. darwinianum por presentar una conchilla
mas gruesa, menor nimero de costillas internas que nunca se disponen pareadas, auriculas mas
pequenas y cruras auriculares interrumpidas (Martinez, 1994; del Rio y Martinez Chiappara, 1998b).
En el caso de la especie nominal 4. roriz Reichler, 2010, proveniente de la Formacion Gran Bajo del
Gualicho, la misma ha sido fundada sobre material limitado y de acuerdo a la diagnosis se
diferencia por presentar internamente una tercer costilla intercalada que recorre solo un cuarto de la

altura total, lo cual no se advierte en el material de la Formacién Parana.

Género Aequipecten Fischer, 1886

Especie tipo.- Ostrea opercularis Linné, 1758; M.

AEQUIPECTEN PARANENSIS (D’ORBIGNY, 1842)

Figura 3.4.H-1-J-K

* 1842 PECTEN PARANENSIS, d’Orb.; D’ORBIGNY, pags. 132y 133, lam. 7, figs. 5-9.
1846 PECTEN PARANENSIS.-D’ORBIG.; SOWERBY, pag. 253, 1am. 3, fig. 30.
1858 Pecten paranensis; BURMEISTER, pag. 428.
1858 Pecten Paranensis. d’Orb.; BRAVARD, pag. 37.
1876 Pecten paranensis.; BURMEISTER, pag. 222.
1897 Pecten paranensis d’Orb.; VON IHERING, pags. 328 y 329.
1901 Pecten paranensis D’ORB.; BORCHERT, pag 190.
1907 Myochlamys paranensis ORB.; VON IHERING, pags. 376y 377.
1914 Myochlamys paranensis Orb.; VON IHERING, pag. 32.

1920 Myochlanys paranensis D” Otb.; FRENGUELLI, pag. 99.

119




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo III Sistematica

1949 Myochlamys paranensis ’Otrb.; CORDINI, pag. 60.
1960 Pecten paranensis; CASTELLANOS, pag. 13.

1967 [1966] Chlamys paranensis (d’Orbigny); CAMACHO, pags. 65 y 606, lam. 9, tig. 11, lam. 10,
fig. 2.

1976 Pecten (Chlamys) paranaensis (d"Otrb.); ACENOLAZA, pag. 102.

1991 Aequipecten paranensis paranensis (’ORBIGNY); DEL Ri0, pig. 54 - 57, lam. 2, fig. 5,
Figs.-text. 17 y 18.

1992 Aeguipecten paranensis paranensis (d’Orbigny); DEL RIO, pags. 32-37, lam. 7, figs. 1 y 2, text-fig.
3a, 9y 10, 14, 17:1, 19:1.

1998 Aequipecten paranensis paranensis (d’Orbigny, 1842); DEL RIO Y MARTINEZ CHIAPPARA,
pag. 58,1am. 5, figs. 4 y 5, lam. 8, fig. 13, lam. 18, fig. 7, lam. 25, fig. 8.

2000 Pecten paranensis; ACENOLAZAY ACENOLAZA, pag. 212.

2000 Aequipecten paranensis (d’Orb.); DEL RIO, pag. 90.

2004 Aequipecten paranensis (A’ Otbigny); DEL RIO, pag. 41, fig. 3. 9.

2005 Aequipecten paranensis, MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pag. 16.

2008 Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842); GRIFFIN Y NIELSEN, pag. 276, lam. 10, figs. 1 y 8.

2011 Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842); PEREZ ET AL., pag. 15, fig. 2 C-D.

Material Tipo.- Existe una seric de sintipos recolectados por d’Orbigny y depositados en el
MNHN de Parfs, agrupados bajo diferentes numeros en la Typothéque del Laboratoire de Paléontologie:
MNHN-B33485 [ST] (1 valva), MNHN-B63971 [ST] (4 valvas), MNHN-B63972 [ST] (4 valvas),
MNHN-B63973 [ST] (16 valvas). Bajo este ultimo nimero se encuentra una valva izquierda que
corresponde a Leopecten oblongus (Griffin y Nielsen, 2008; 1am. 10, figs. 3 y 4). Ademas, sumados a
estos existen cinco sintipos adicionales en la Typothéque del Laboratoire de Géologie bajo el
numero MNHN-Gg2005/7 [ST]. Los lectotipos por inferencia de holotipo (Griffin y Nielsen,
2008), son validos segun lo indica el Art. 74.5 del ICZN (1999).

Localidad Tipo.- El material tipo proviene de “Ia Bajada, province d’Entre Rios (républigue Argentine),

a cent lienes au dessus de Buenos-Ayres” (sensu d’Orbigny, 1842). El area original probablemente sea la
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actual ciudad de Parand, pero el desarrollo de la urbanizacién impide establecer con mayor

precision la localidad tipo.

Material Adicional.- MACN-Pi 5090, MACN-Pi 257, MACN-Pi 258, MAS-Pi 487/500, MAS-Pi
525, DMT-Pi 243/47, FDCP 2299, FDCP 2354 y FDCP 2401

Distribuciéon Geografica.- Esta especie se presenta en las localidades de El Cerrito, Usina Vieja,
La Juanita, Punta Gorda Norte, Punta Gorda Sur, Salto Steger y Cerro La Matanza. Asimismo, esta

especie esta muy citada en la literatura de la unidad.

Procedencia Estratigrafica.- El material proviene de niveles de arena bioclasticas del tope de la

secuencia, aflorantes en las localidades EC, UV, L], PGN, PGS, S§S y CLM.

Descripcion.- Conchilla de tamafio mediano y poco infladas, equivalva, inequilateral, de contorno
circular subequidemencional, con la valva izquierda ligeramente mas convexa que la derecha.
Auriculas asimétricas, margen dorsal rectilineo y umbén ortogiro. Superficie externa con costillas
radiales muy desarrolladas. Costillas convexas de seccién semicircular, entre 20 y 22, con escamas
prominentes que se proyectan desde las costillas. Valva derecha con auriculas costuladas radiales y
algo curvas, la anterior de forma delgada y alargada lateralmente, con una escotadura bisal muy
pronunciada que porta un ctenolio con seis denticulos. Auricula posterior de forma subtriangular, la
mitad del largo de la anterior, con costillas poco marcadas. Superficie interna con costillas marcadas

y planas. Resilifero pequefio de forma triangular con cruras laterales poco desarrolladas.

Discusion.- Aequipecten paranensis se encuentra entre las especies mas abundantes en la Formacién
Parana y en otras asociaciones miocenas de la Argentina, siendo reportada para la Formacién Gran
Bajo del Gualicho (Reichler, 2010), reconociendo la biozona de A. paranensis., y en los depésitos de
la Formacién Puerto Madryn (del Rio, 1991), donde es muy conspicua y presenta importantes
variaciones morfoldgicas. También fue identificada en la Formacién Camacho (Martinez Chiappara,
1994). Esta especie fue dividida en tres subespecies A. paranensis paranensis, A. paranensis pennatus y
A. paranensis tebuelchus. En el material de la Formacién Parana analizado por el autor, no fue posible
reconocer claramente los caracteres que separan las subespecies, por existir entre los especimenes
de una misma acumulacién una marcada variabilidad en las valvas. Se pueden observar individuos
con conchillas mas globosas y equivalvas, como también variaciones marcadas en la forma de las
auriculas, lo cual indicarfa que este taxén presenta diferencias morfoldgicas. Momentanemente, se
idntifica el material como A. paranensis, hasta que se pueda realizar un analisis integral de detalle con

un gran numero de ejemplares, tal que permita discriminar la existencia o no de las subespecies.
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Género Leopecten Masuda, 1971
Especie tipo.- Pecten (Patinopecten) bakeri Hanna y Hertlein, 1927; OD.
LEOPECTEN OBLONGUS (PHILIPPI, 1893)
Figura 3.4.L.-M
1891 Secten oblongus Brav.; PHILIPPL, pag. 164. Nomen nudum.
* 1893 Pecten oblongus Brav.; PHILIPPL, pag. 13, lam. 2, fig. 4.
1897 Pecten oblongus Ph.; VON IHERING, pag. 333.
1901 Pecten oblongns (BRAV.) PHIL.; BORCHERT, pags 192y 193.
1907 Pecten oblongus (BRAVARD).; VON IHERING, pag. 375.
1914 Pecten oblongus Brav.; VON IHERING, pag. 36.
1967 [1966] Chlamys oblongus (Bravard); CAMACHO, pag. 66, lam. 10, fig 1.

1991 Flabellipecten oblongus (PHILIPPI); DEL RiO, pags. 49-51, lam. 3. figs. 1 y 2, Figs.-text.
15y 16.

1998 Flabellipecten oblongas (Philippi, 1893); DEL RiO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pag. 56, lam.
18, fig. 5.

2002 Flabellipecten oblongus (Philippi, 1893); MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pdg. 178, lam. 12, fig.
8.

2004 Flabellipecten oblongns (Philippi); DEL RiO, pag. 41, fig. 3. 4.
2005 Flabellipecten oblongns; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pag. 16.
2007 Leogpecten oblongns (Philippi, 1893); WALLER, pag. 937.

2011 Flabellipecten oblongns (Philippi, 1893); PEREZ ET AL., pag. 16, fig. 2 E-F.

Material Tipo.- El material mencionado por Philippi (1893) se encuentra extraviado.

Localidad Tipo.- “..han sido recgjidas por el finado Bravard, naturalista en la provincia arjentina de

Corrientes, a orillas del Rio Parand en el lugar llamado la bajada,...” [Tomado de Philippi, 1893].
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Material Adicional.- MNHN B63973-7, MACN-Pi 5088, MACN-Pi 291, MAS-Pi 501/06, DMT-
Pi 248/53 y FDCP 2206.

Distribuciéon Geografica.- La Bajada (fide Philippi, 1893), Punta Gorda Norte, Punta Gorda Sur,
Salto Steger y Cerro La Matanza. Los ejemplares complementarios depositados en el MACN,

provienen de La Pag (Col. Roth).

‘

Procedencia Estratigrafica.- “... debemos, pues, considerar los terrenos, en que se hallan, como terciarios, i
con mas precision como terciarios antignos o eocenos...” [Tomado de Philippi, 1893]. Los ejemplates
hallados provienen de las arenas bioclasticas del tope de la secuencia, aflorantes en las localidades
PGN, PGS, SS y CLM y en los depésitos de tormenta que se registran discordantes con los estratos

limosos de la parte superior de la Formacién Parana.

Descripcion.- “Concha delgada, inequivalva, equilitera, mas larga que alta, poco inflada; la valva superior casi
plana, un poco concava en el apice i provista de unas veinte costillas angostas, cortantes i separadas por costillas mas
anchas que sus intersticios, planas i con un surco poco profundo en su medio; orejas mui grandes, casi ignales. —

Lonjit. 95 mm.; altura 80 mm.; lonjitud de las orejas 32 mm.”

Los ejemplares hallados mds recientemente permiten agregar informacién a la descripcion
original. Conchilla de gran tamafio, moderadamente inequivalva, equilateral, de contorno
subcircular y radialmente costulada. Disco central flabelado, con auriculas simétricas y costillas con
crestas lisas. La valva derecha es moderadamente convexa y con la superficie externa portando de
25 a 28 costillas de secciéon circular que se van ensanchando hacia el margen ventral. El umbén es
pequefio, ortogiro, flanqueado por auriculas subiguales en forma de tridngulo rectingulo, con
escotadura bisal apenas insinuada. Margen dorsal recto, que no se encuentra interrumpido por el
umbén. Superficie interior lisa, cicatriz del musculo aductor poco conspicua. Los espacios
intercostales son internamente planos y presentan sendos rebordes que se hacen mas destacados
hacia la periferia. El resilifero es pequefio y subtriangular, a ambos lados del mismo hay un par de
cruras dorsales a modo de dientes laminares subparalelos al margen dorsal. En la base de cada
auricula llevan una crura subauricular en forma de promontorio pequefio, préximo al angulo entre
el margen auricular libre y el borde del disco. La valva izquierda es plana a levemente céncava,
formando una depresion proxima al umboén, que se atenua hacia el borde ventral, volviéndose plana
a suavemente convexa. De contorno subcircular a flabelado, presenta 25 a 28 costillas con flancos
planos que en seccién forman un angulo préximo al recto. Auticulas subiguales en forma de
triangulo rectingulo con escotadura bisal apenas insinuada, con pocas costillas radiales tenues
espaciadas y débiles. La superficie interna de la valva es lisa y lleva costillas radiales débilmente
marcadas que se afinan hacia el umbodn; separadas por espacios intercostales amplios con rebordes

bien definidos hacia la periferia. Aurfculas triangulares redondeadas con una crura dorsal
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submarginal laminar, a ambos lados de un pequefio resilifero subtriangular; también llevan una

crura subauricular a modo de promontorio en la base de cada auricula.

Discusion.- Los caracteres diagnosticos de Pecten oblongus Philippi, 1893 coinciden plenamente con
los rasgos observados en los ejemplares de colecciones y en los hallados recientemenete. Las
ilustraciones de Philippi (1893) muestran claramente los atributos de la especie, haciendo facilmente
reconocible el tax6n entre el material disponible en colecciones y diferenciables del resto de los
pectinidos presentes en la unidad. Los restos mejor preservados de esta especie se encuentran
depositados en el Museo Argentino de Ciencias Naturales bajo el nimero MACN 2568 (3
especimenes, Col. Roth) y en las colecciones de MAS y DMT (Col. Pérez). La fragilidad de la
conchilla de este pectinido torna dificil la recuperaciéon de materiales completos. Generalmente, son
mas frecuentes las valvas derechas en comparacién con las izquierdas. Esta especie solo se reporta
para la Formacién Parand, habiendo una especie relacionada en la Formacién Puerto Madryn
“Flabellipecten”’ pyramidesins (IThering, 1907) reconocida por lhering (del Rio y Martinez Chiappara,
1998b), modernamente también referida a Leopecten por Waller (2007; pag. 937). Si bien esta especie
fue descripta originalmente como Pecten y posterioremente transferida a Flabellipecten por del Rio
(1991), Waller (2007), sobre la base de un analisis filogenético determiné que la especie de la
Formacién Parana fuera incluida en el géneo Leopecten Masuda, 1971, ya que comparte caracteres
tipicos de ese taxdn, tales como la charnela simplificada y la diferente costulacién auricular. Estos
caracteres son evidentes también en especies actuales del género tal como L. cocosensis y L. diegensis

(Coan et al. 2000, 2012).

Es importante seflalar que a partir de fragmentos de L. oblongus recolectados en PGS, pudo
ser datada la edad de los mismos. Para ello se utilizé el método multi-collector mass-spectrometer (TIM.S),

que emplea la técnica de geoquimica isotépica de la relacion 87Sr/86Sr.
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Figura 3.4 — A/B/C.- Cubitostrea alvarezii [MNHN A14085; A] y [MAS-Pi 570; B, C] Esc: 1 cm. D/E.- Pododesnmus
papyracens [DMT-Pi 258] Esc: 1 em. F/G.- Amusinm darwinianum [MLP 5630] Esc: 1 ecm. H/1/]/K.- Aequipecten paranensis
[MNHN B63971; H, I] y [DMT-Pi 243; ], K] Esc: 1 em. L/M.- Legpecten oblongus [DMT-Pi 248] Esc: 1 cm.
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Superorden HETEROCONCHIA Gray, 1854
Clado HETERODONTA Neumayr, 1884
Otden LUCINIDA Gray, 1854
Superfamilia LUCINOIDEA Fleming, 1828
Familia LUCINIDAE Fleming, 1828
Subfamilia LUCININAE Fleming, 1828
Género Lucina Brugiere, 1797
Especie tipo.- VVenus jamaicensis Spengler, 1784; SD Gray, 1847.
LUCINA SYMMETRICA PHILIPPI, 1893 [NOMEN DUBIUM]
Figura 3.5.A
1891 Lucina symmetrica Ph.; PHILIPPL, pag. 164. Nomen nudum.
*1893 Lucina symmetrica Ph.; PHILIPPL, pag. 9, lam. 1, fig. 3.
1897 Lucina symmetrica Ph.; VON IHERING, pag. 334.
1901 Pectunculus symmetricus (Phil.).; BORCHERT, pags. 198 y 199, (non lam. 7, fig. 7).
1907 Glycimeris symmetrica PHIL.; VON IHERING, pag. 372.

1998 Glycymeris (Glycymeris) “symmetricus” (Philippi, 1897); DEL RiO Y MARTINEZ
CHIAPPARA, pag. 52, lam. 16, figs. 20.

2000 G. (G.) “symmetricns” (Philippi); DEL RiO, pag. 90.

2005 G. (G.) symmetricus; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RiO, pag. 16.

Material Tipo.- El material mencionado por Philippi (1893) se encuentra extraviado.

Localidad Tipo.- “..han sido recojidas por el finado Bravard, naturalista en la provincia arjentina de

Corrientes, a orillas del Rio Parand en el lugar llamado la bajada, . ..” [Tomado de Philippi, 1893].

Distribucion Geografica.- La Bajada (fide Philippi, 1893).
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¢

Procedencia Estratigrafica.- “... debemos, pues, considerar los terrenos, en que se ballan, como terciarios, i

con mas precision como terciarios antignos o eocenos...” [Tomado de Philippi, 1893].

Descripcion.- “Molde interior, perfectamente simétrico, mas alto que largo, orbicular; pero los dos mdrjenes
dorsales rectilineos de ignal largo i declive, formando un dngulo mui pronunciado; el borde ventral arqueado en forma

de un semicirculo. — Lonjit. 46 mny; altura 48 mm.; grosor 20 mn.

Lineas elevadas separan mui claramente los bordes dorsales de la concha de lo demas; no se pueden conocer

ni las impresiones musculares ni la paliar.” [Tomado de Philippi, 1893].

Discusion.- La asighacién del material de Philippi al género Lacina es conflictiva. Los rasgos
resaltados por el autor en la diagnosis de la especie no definen la posicién sistematica del material.
Es por esto que no puede ser clasificado este taxén correctamente ni se puede corroborar

analizando nuevamente el material al estar extraviado.

Algunos autores lo ubicaron dentro del género Ghyeymeris (del Rio, 1991; del Rio y Martinez
Chiappara, 1998b); también fue considerado como Pectunculus como lo hizo Borchert (1901), pero
este género es a su vez un sinénimo de Ghgymeris. Como se puede ver, no hay una posicién definida
para este taxén, los rasgos observados en la ilustracién tampoco ayudan a la identificacién genérica.
Por lo dicho, se considera conveniente mantener la designacién original propuesta por Philippi
(1893) y considerarlo como un Nowmen dubium; hasta tanto se encuentre el material original y se

pueda aclarar su posicion sistematica.

Subfamilia MILTHINAE Chavan, 1969

Género Miltha Adams y Adams, 1857
Especie tipo.- Lucina childreni Gray, 1825; OD.

MILTHA IHERINGIANA DOELLO-JURADO, 1919
Figura 3.5.B-C

?1914 Phacoides sp.; VON IHERING, pag. 46.
*1919 Miltha Iheringiana, n. sp.; DOELLO-JURADO, pags. 558-562.
1991 Miltha (Miltha) iheringiana DOELLO JURADO; DEL RiO, pags. 58 y 59, Fig.-text. 19.

1998 Miltha (Miltha) iheringiana Doecllo Jurado, 1919; DEL RiO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pég.
62, 1am. 16, fig.11, 1am. 17, fig. 92.
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Material Tipo.- MACN-Pi 2533 [holotipo].
Localidad Tipo.- El holotipo proviene de la localidad de Diamante, Entre Rios (Col. De Catles).
Material Adicional.- MAS-Pi 510 y DMT-Pi 263.

Distribucion Geografica.- Esta especie se encuentra registrada en las localidades de Punta Gorda

Sur, La Paz y Diamante.

Procedencia Estratigrafica.- En la publicacién de Doello-Jurado (1919) el autor no especifico el
nivel estratigrafico de donde provenia el material; sélo indicé que fue recolectado en Diamante en
provincia de Entre Rios y en la Formacién Entrerriana. Los nuevos ejemplares hallados provienen

de las arenas bioclasticas del tope de la secuencia, aflorantes en las localidades PGS.

Descripcion.- Conchilla suborbicular, sélida, equivalva e inequilateral, algo convexa, con el margen
anterior redondeado. Borde dorsal posterior alto, ligeramente arqueado y convexo; margen ventral
posterior semicircular y algo curvado. Umbén aguzado, prosogiro, algo pronunciado, con la cavidad
sub-umbonal pequefia, con presencia de linula pequefia y alargada. La conchilla presenta un
engrosamiento del borde dorsal anterior, limitado por una pequefia saliencia, que comienza desde el
umbén y continia hacia delante hasta que desaparece gradualmente. Zona dorsal postetior
delimitada por un surco que se extiende desde la porcién central del borde posterior por detras del
umbén. Superficie externa ornamentada, muy marcada por lineas comarginales concéntricas
regulares. Presencia de finas lineas radiales que parten desde el umbén tenuemente marcadas. En la
valva derecha, la charnela es alargada y ancha, con dientes cardinales. El mas anterior lameliforme,
muy delgado y el posterior algo més grueso, un poco arqueado, separado del anterior por un
espacio. Presenta una carena sobre el borde del ligamento, con una ninfa larga y ancha. Supetficie
interna con impresion del aductor anterior como una digitacion larga, bien profunda, justo delante
de los dientes cardinales y sobre el contorno externo, adyacente a la linea de contorno externa y a la
linea paleal. La impresién del aductor postetior es larga, bilobulada y bien profunda sobre el
contorno interno. Linea paleal separada del borde, con una pequefa sinuosidad hasta el punto en
que alcanza al margen inferior del muasculo aductor posterior. Su borde superior o interno es poco
profundo, mucho mas bajo y delimita un area discontinua. Las medidas de una valva adulta son:

Largo: 66 mm; Alto: 66 mm. Ancho: 14 mm. [Modificado de Doello-Jurado, 1919].

Discusion.- El ejemplar tipo, MACN-Pi 2533, es la tnica pieza que se conoce de la especie. Esta
valva se encuentra hoy en dfa algo dafiada en el area charnelar y se ve muy fracturada. Existen
también dos moldes internos DMT-Pi 262 y MAS-Pi 510 los cuales pueden asignarse a M.
theringiana por contar con ciertos rasgos diagnodsticos de la especie. Uno de ellos es un molde
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interno incompleto de una valva derecha (Doello-Jurado, 1919) recolectado por Santiago Roth en la
La Paz (Largo: 42 - 43 mm; Alto: 43 - 44 mm y Espesor: 9 mm aproximado), este ejemplar fue
extraido de una matriz de composicién calcarea. Sobre este material el autor hace un comentario en
comparacién con el holotipo, resaltando que este ultimo presenta las cicatrices del musculo aductor
mucho mas profundas. Probablemente estos moldes pudieron haber sido identificados

originalmente como Phacoides ya que Miltha se consideraba como un subgénero dentro de este.

Las formas vivientes del género Miltha son poco frecuentes y en este sentido, cabe
mencionar que ninguna especie del género era conocida para el Cenozoico de Argentina, siendo
este material recolectado por de Crales y descriptopor Doello-Jurado, el primero reportado para el

Mioceno de la Formacién Parana.

Orden CARDITIDA Dall, 1889
Superfamilia CARDITOIDEA Férussac, 1822
Familia CARDITIDAE Férussac, 1822
Subfamilia VENERICARDIINAE Chavan, 1869

Género Venericardia l.amarck, 1801

Especie tipo.- |enericardia imbricata (=1 enus imbricata Gmelin, 1791); SD Schmidt, 1818.
VENERICARDIA CRASSICOSTA BORCHERT, 1901
Figura 3.5.D-E-F

*1901 Venericardia crassicosta sp. n.; BORCHERT, pags 200 y 201, lam. 8, fig. 6.
1901 Cardita paranensis sp. n.; BORCHERT, pags. 201 y 202, lam. §, figs. 7 y 8.
1907 Venericardia crassicosta BORCH.; VON IHERING, pags. 381 y 382.
1907 Venericardia paranensis BORCH.; VON IHERING, pag. 382.
1914 Venericardia crassicosta Borch.; VON IHERING, pag. 44.
1914 Venericardia paranensis Borch.; VON IHERING, pag. 44.
1967 [1966] Venericardia crassicosta Borchert; CAMACHO, pag. 74, lam. 11, fig. 5.

1967 [1966] Venericardia paranensis (Borchert); CAMACHO, pag. 74, lam. 11, figs. 6a y b.
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1991 Venericardia (Purpurocardia ?) paranensis (BORCHERT); DEL RiO, pags. 60 - 62, lim.
1, tig. 6, Fig.-text 20.

1991 Venericardia crassicosta BORCHERT;; DEL RiO, pags. 62y 63, Fig.- text. 21.

1998 Venericardia (PPutpurocardia) paranensis (Borchert, 1901); DEL RiO Y MARTINEZ

CHIAPPARA, pag. 64, lam. 18, figs. 1y 2.

1998 Venericardia crassicosta Borchert, 1901; DEL RIO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pags. 64 y 65,
lam. 19, fig. 9.

2000 2Purpurocardia paranensis (Bot.); DEL RIO, pag. 90.
2000 Venericardia crassicosta Bot.; DEL RO, pag. 90.

2005 Venericardia crassicosta, MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pag. 16.

Material Tipo.- MACN 2632 y cuatro moldes extraviados [sintipos].
Localidad Tipo.- Parand (sensu Borchert, 1901)

Material Adicional.- MACN-Pi 2534, MACN-P1 361, MACN 2534, MACN-P1 5358, MAS-Pi 509
y DMT-Pi 258. Fueron reconocidos en el campo nuevos especimenes de /. cassicosta en las

localidades Sslto Steger y Punta Gorda Sur, pero no fueron recolectados.

Distribucion Geografica.- Se registra para las localidades de La Paz, Punta Gorda Sur, Salto
Steger y posiblemente Molino Doll. El material referido a . ¢rassicosta depositado en el MACN

proviene de las localidades de Parana (sensu Borchert, 1901) y La Paz (col. Ihering).

Procedencia Estratigrafica.- Los registros de las localidades PGS y SS se encuentran

representados en los niveles bioclasticos de la unidad.

Descripcion.- Conchilla ovalada, prosogira, gruesa y levemente inequilateral. Margen anterior
redondeado y posterior algo expandido. Umboén fuertemente prosogiro. Superficie externa cubierta
por 25 costillas de secciéon delgada y muy marcadas, que parten desde un area proxima a la lunula o
sobre la misma, hacia los laterales. La ldnula es pequefia y profundamente marcada, por lo que no
se puede ver en vista superior. En los ejemplares se puede observar la impresiéon del muisculo

aductor anterior, que es profunda (modificado de Borchert, 1901 pags. 200 y 201).

El material suplementario MACN-Pi 2534, asignado anteriormente a C. paranensis, es un

ejemplar de menor tamafio, contorno redondeado, margen inferior fuertemente arqueado y
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ligeramente achatado. Desde el umbén irradian 23 costillas finas, cuyos intersticios son ligeramente
mas anchos. Toda la superficie estd cubierta por densas lineas de crecimiento comarginales bien
marcadas. La ninfa es alargada y se observan dos dientes cardinales. El ejemplar MACN-Pi 361,
presenta en la valva izquierda dos dientes, uno anterior pequefio de disposicién descendente y uno
posterior alargado subparalelo a la ninfa, que acompafia la curvatura del margen posterior de la

valva.

Discusion.- Se cuenta con unos pocos ejemplares de . crassicosta, los que, en su mayoria,
consisten en moldes de diferentes tamafios. La similitud que muestran los moldes hallados en las
localidades analizadas en la tesis, permiten considerar que las especies designadas por Borchert,
podrian tratarse como sinénimos. Los moldes encontrados en PGS y SS, presentan caracteristicas
similares a las dos especies mencionadas, donde el tamafio y la morfologia de las costillas, coinciden

en ambos casos.

La comparacién de las nuevas piezas con los ejemplares tipo, indicarfa que tanto el nimero
de costillas como la morfologia general, pueden variar entre los especimenes, segin sea el tamafio
de la pieza. Estos caractreres diagnosticos entre estas dos especies no parecen ser definitivos para
considerarlas como dos entidades diferentes. Por esto y al no haber una prioridad establecida, se
considera que la especie Cardita paranensis Borchert, 1901 serfa sinénima de Venericardia crassicosta
descripta por Borchert, 1901. Cuando realizé la determinacién del taxoén, el autor, asigné el material
al género Venericardia, por recordarle los rasgos a la especie 1. jounanetti del Mioceno europeo;

aunque noto la diferencia en el nimero de costillas.

El mejor especimen con el que se cuenta es el MAS-Pi 509, un molde compuesto de
pequefio tamafio, contorno subcircular y con costillas gruesas bien marcadas, en el que se reconoce

una conchilla inflada con un umbén prosogiro y margenes ventral curvado, y dorsal recto.

HEsta especie se documenta sélo para la Formacién Parand, aunque existe una cita de
Figueiras y Broggi (1973) donde sefialan la presencia en la Formacién Camacho en la localidad de

Astilleros; si bien ese material citado se encuentra extraviado (Martinez, 1994).

Otrden VENERIDA Gray, 1854
Superfamilia CARDIOIDEA Lamarck, 1809
Familia CARDIIDAE Lamarck, 1809 [= PTEROCARDIIDAE Scarlato y Starobogatov, 1979]

Subfamilia LAEVICARDIINAE Kenn, 1951 [= NEMOCARDIINAE Savazzi, 1985]
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Género Dinocardium Dall, 1900
Especie tipo.- Cardinm robustum Lightfoot, 1786; OD.
DINOCARDIUM PLATENSE (D’ORBIGNY, 1842)
Figura 3.5.G
*1842 CARDIUM PLATENSE, d’Orb.; D’ORBIGNY, pag. 120, lam. 14, figs. 12-14.
? 1858 Cardium multiradiatum; BURMEISTER, pag. 428.
1858 Cardium Platense. BRAVARD, pag. 39.
1876 Cardium multiradiatum.; BURMEISTER, pag. 222.
1891 Cardium Bravardi Ph.; PHILIPPI, pag. 164. Nomen nudum.
1891 Cardium bonariense Ph.; PHILIPPI, pag. 164. Nomen nudum.
1893 Cardium Bravardi Ph.; PHILIPPIL, pag. 10, lam. 1, fig. 11.
1893 Cardium bonariense Ph.; PHILIPPI, pag. 11, lam. 1, fig. 10.
1897 Cardium platense Ph.; VON IHERING, pag. 334.
1897 Cardium bonariense Ph.; VON IHERING, pag. 334.
1897 Cardium Bravardi Ph.; VON IHERING, pag. 334.
1901 Cardium magnum PHIL.; BORCHERT, pags. 202 y 203 (non Born, 1778).
1901 Cardium bonariense PHIL.; BORCHERT, pag. 203.
non 1907 Cardium robustum SOL.; VON IHERING, pag. 382.
non 1907 Cardium Bravardi PHIL.; VON IHERING, pag. 382.
non 1907 Cardium bonariense PHIL.; VON IHERING, pag. 383.
1914 Cardium bravardi Pji.; VON IHERING, pag. 17.
1914 Cardium bonariense P/i.; VON IHERING, pag. 17.
? 1914 Cardium robustum So/; VON IHERING, pag. 49.

21920 Cardinm robustum Sol. Var. platense D’ Otb.; FRENGUELLI, pag. 99.
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1949 Cardium robustum Sol. vax. platense d"Orb.; CORDINI, pag. 60.

1998 Dinocardium “ bravardi” Philippi, 1893; DEL RIO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pag. 67, lam.
19, figs. 1y 2.

1998 Dinocardium “platense” d’Otrbigny, 1842; DEL RiO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pags. 67 y
68, lam. 19, fig. 4.

1998 “Trachycardium bonariense” (Philippi, 1893); DEL RIO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pég. 68,
lam. 19, fig. 3.

2000 Dinocardinm “bravardi” Philippi; DEL RIO, pag. 90.
2000 Dinocardinm ‘platense” (d°Orb.); DEL RIO, pag. 90.
2000 “Irachycardium bonariense” Phil.; DEL RIO, pag. 90.

2008 Dinocardinm platense (d’Orbigny, 1842); GRIFFIN Y NIELSEN, pag. 281, lam. 14, tig. 8.

Material Tipo.- El material tipo no se encuentra localizado en el repositorio; el mismo fue
depositado originalmente en la coleccion de la Typotheque del Laboratoire de Paléontologie del MNHN de

Paris.

Localidad Tipo.- “Elle a ét¢ recucillie par M. Bonpland, an sein des terrains tertiaires de la Bajada, province
d’Entre-Rios (Plata), sur les bords du Parana. On la rencontre rarement avec son test.” [sensu d’Otbigny, 1842;

pag. 120]. La localidad tipo se encuentra cubierta por la urbanizacion de la ciudad de Parana.

Material Adicional.- MLP-Pi 7858, MLP-P1 10070, MLP-Pi 10071, MLP-Pi 10075, MAS-P1 508,
DMT-P1 257, FDCP 2380 y FDCP 2610.

Distribucion Geografica.- La Bajada (fide Philippi, 1893), Matorras de San Martin, Punta Gorda

Norte y Punta Gorda Sur.

Procedencia Estratigrafica.- Los moldes fueron recolectados en el nivel superior de arenas

bioclasticas que corona la secuencia en PGS.

Descripcion.- Molde interno de una valva derecha, contorno subtriangular, alargado en sentido
dorso-ventral, algo inflado y subequilateral. La superficie externa con 31 costillas radiales finas y
lisas que se desarrollan de manera subparalela partiendo desde el umboén hasta el margen inferior de

la valva. Umbén aguzado, ortogiro a levemente prosogiro y dirigido hacia el umbén opuesto,
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juntados en el plano medio entre las valvas. Medidas maximas de la valva original: Largo: 51,86 mm;

Alto: 60,32 mm y Ancho: 25 mm [Tomado de d"Orbigny, 1842].

A partir de las nuevas piezas MAS-Pi 508 y DMT-Pi 257, y de los moldes del MLP, se
puede agregar que esta especie tenfa valvas infladas y de grandes dimensiones evidenciadas en los

moldes internos MLP 1070, 1071 y 1075.

Discusion.- En la primera mencién de la especie Cardium platense d’Orbigny, 1842, el autor hace
referencia a un ejemplar que parece haber tenido un mayor tamafio que los provenientes de PGS. Si
bien los especimenes de esta localidad son moldes internos, los rasgos coinciden plenamente con
los descriptos por d"Orbigny. Es importante mencionar que no se han encontrado conchillas, sino
que a esta especie siempre se la conocié a través de moldes. En el repositorio del Museo de La Plata

existen moldes de mayor tamafio que los depositados en las colecciones del MAS y DMT.

En la literatura se encuentran las especies Cardium bravardi Philippi, 1893 y Cardium
bonariense Philippi, 1893, ambas consideradas en la presente tesis como sinénimos de Dinocardium
platense (d’Orbigny, 1842). Las caracteristicas observadas en la diagnosis de los dos taxones no
sugieren mayores diferencias respecto de la especie de d’Orbigny, que indiquen una diferencia
marcada como para crear nuevos taxones. En el caso de C. bravardi el autor cita “Molde interno de
Jforma transversal, aovada-eliptica, inflado con muchas costillas; dpices sitnados en la tercera parte de la lonjitud;
extremidad posteriortroncada oblicnamente”, el autor dice que puede tener un nimero de costillas variable
y que se diferencia de D. platense por ser mas alto que largo; lo cual es comun que ocurra en los
moldes al ser plasticos. En cambio C. bonariense indica que posee “Concha cordiforme, suborbicular, casi
equildtera, adornada por unas 35 costillas que son mas anchas que sus interticios, planas, las anteriores dsperas por
cargar tubérculos o escamas algo distante; dpices algo punteagndos, sitnados a las dos quintas partes de la lonjitnd”, y
no especifica diferencias con la especie D. platense, por lo tanto no habria motivos claros para

diferenciar estos dos taxones de la especie nominada por d’Ozrbigny.

En trabajos posteriores, Borchert (1901) y von Ihering (1907) incluyeron a C. platense
dentro de Cardium magnum y Cardium robustum tespectivamente. Esta asignacién no podtia
confirmarse, al tratarse en ambos casos de materiales de procedencia dudosa (vide supra). Por otro
lado, del Rio y Martinez Chiappara (1998b) incluyeron a C. bonariense Philippi, 1893 en el género
Trachycardium, o finalmente fue considerado dentro del género Dinocardinm. Esta posicion sistematica

luego fue seguida por Griffin y Nielsen (2008), y tomada como valida en la presente tesis.”

El género Dinocardium, esta documentado también para la Formacion Camacho (Martinez,
1994) como moldes y para la Formacion Puerto Madryn, con la especie Dinocardium novus del Rio,

1994 (del Rio y Martinez Chiappara, 1998b).
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Superfamilia CYRENOIDEA Gray, 1840

Familia CYRENIDAE Gray, 1840 [= CORBICULIDAE Gray, 1847; = SERRILAMINULINAE Lindholm,

1933; = GELOINIDAE Iredale, 1943; = POLYMESODINAE Habe, 1977].
Género Polymesoda Refinesque, 1828
Especie tipo.- Cyclas caroliniana Bosc. 1802; OD.
POLYMESODA MURAVCHIKI PEREZ, GENTA ITURRERIA Y GRIFFIN, 2010
Figura 3.5.H-1

*2010 Polymesoda muravchiki, nov. sp.; PEREZ ET AL., pag. 3, figs. 3-10.

Material Tipo.- MAS-Pi 001.
Localidad Tipo.- La localidad de donde proviene el holotipo es La Juanita.
Material Adicional.- MAS-Pi 002/011 y DMT-Pi 001/006 [PT].

Distribuciéon Geografica.- Este tax6n se registra en La Juanita y también se conoce un fragmento

proveniente del sitio de Los Galpones (¢ Frenguelli).

Procedencia Estratigrafica.- El holotipo y los especimenes adicionales fueron hallados en las
arenas bioclasticas del nivel de conglomerados y arenas cuarzosas del nivel discordante de La

Juanita, a unos seis metros desde la base de la barranca.

Descripcion.- Conchillas equivalvas, equilaterales de contorno triangular a subtriangular, con el
margen ventral convexo, comprimidas lateralmente, con una altura del 82% del largo de la valva;
umbén pequefio y bajo, no proyectado, mesogiro; ornamentacién con lineas comarginales débiles;
dientes cardinales en la valva izquierda cortos de posicion media y anterior, subparalelos y
verticales; valva izquierda con el diente cardinal posterior aplanado que define una pequefia cavidad
con el margen posterodorsal; ninfa estrecha. Medidas. Largo: 29,17 mm; Alto: 23,96 mm y Ancho:
06,29 mm. Conchilla de pequefio tamano para el género (17 a 29 mm de largo), triangular; casi tan
alta como larga; valvas comprimidas lateralmente; umbones mesogiros situados en la mitad de la
logitud de las valvas; margen dorsal moderadamente convexo, margen posterior dorsal recto o
ligeramente convexo, descendiendo abruptamente hasta unirse con el margen ventral convexo.

Impresiones de los musculos aductores profundamente marcadas e isomiarias, tres dientes
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cardinales en la valva izquierda, el anterior y medio de forma aguda y el posterior mas laminar,
diferenciandose apenas de la placa estrecha que separa a este de la ninfa. Dientes laterales alargados,
lisos y adyacentes a la superficie interna de la valva. Ninfa corta y estrecha que se agranda

posteriormente hasta alcanzar el extremo proximal del diente lateral postetior.

Discusion.- La primera especie registrada semejante a P. muravchiki, fue publicada por von Ihering
(1907, pags. 413 - 414, lam. 16, figs. 109 a-b). Este autor asigné el nombre de Cyrena salobris al
material proveniente de la Sierra Laziar, recolectado por Carlos Ameghino en la provincia de Santa
Cruz. El mismo material, luego fue asignado al subgénero Pseudocyrena, pero los caracteres desctipto
por el autor (Morton, 1976) indicatfan que podtian pertenecer al género Polymesoda, ya que el
material presenta una charnela con una denticibn muy similar a la de estos corbiculidos.
Posteriormente fue ubicado en el género Neocorbicula por Parodiz (1969, pags. 95-96, lam. 10 figs.
14-15), debido a sus similitudes generales con este taxén. A este mismo género, también fueron
referidos otros ejemplares que figuran en la literatura como Neocorbicula stelzneri Parodiz, 1969 (pags.
93-94, lam. 11, figs. 2-3) del Noroeste de Argentina (Parodiz, 1969). Sin embargo, la identidad de
estos materiales sigue siendo incierta, ya que la mayoria de los ejemplares depositados en los
museos, se encuentran muy mal preservados y no contienen caractreres diagnosticos para que

puedan ser asignados al género Polymesoda.

Del Rio (1994) desctibié a Polymesoda (Egeta) salobris (Ihering, 1907) de la Formacién
Puerto Madryn, en la localidad de Fondeadero Ninfas (Chubut)Este material es claramente
diferente al originalmente descripto por lhering, con conchillas mas largas, elongadas, de forma
sub-triangular y con lineas comarginales mas marcadas, diente cardinal medio mas largo y los
laterales mas cortos. Una segunda especie, perteneciente aparentemente a la familia
Corbiculidae, es Corbicuta (Corbiculella) tenuis IThering, 1907 (pags. 468 — 469, lam. 18, figs. 13 ab),
basada en el material incluido en la matriz de Diplodon frans, un bivalvo de agua dulce
coleccionado por Bravard en Parand. Sin embargo, estos especimenes provendrian de niveles

continentales depositados por encima de la Formacién Parana. (Thering, 1907).

Superfamilia DREISSENOIDEA Gray in Turton, 1840
Familia DREISSENIDAE Gray in Turton, 1840

Subfamilia DREISSENINAE Gray in Turton, 1840 |[= ENOCEPHALIDAE de Stefani, 1880; =

TRICHOGONIIDAE Andrusov, 1893].

Género Mytilopsis Conrad, 1858
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Especie tipo.- Mytilus lencophaeatus Conrad, 1831; SD Dall, 1898.
MYTILOPSIS SP.

Figura 3.5.J-K-L-M

Material Tipo.- MAS-Pi 012.
Localidad Tipo.- La Juanita.

Material Adicional.- Paratipos MAS-Pi 013, MAS-Pi 014, DMT-Pi 007/009. Un fragmento de
valva izquierda MLP-Pi 1819, proviene de “Arroyo Los Galpones”, localidad cercana la ciudad de

Parana.
Distribucion Geografica.- La Juanita y Los Galpones (¢ Frenguelli).

Procedencia Estratigrafica.- El holotipo y los especimenes adicionales fueron hallados en las

arenas bioclasticas de LJ.

Descripcion.- Mytilopsis sp. presenta una valva subtriangular; eje antero-posterior més corto que el
dorso-ventral; margen ventral liso, con una hiancia bisal notable; cicatriz del musculo aductor en
forma de arco, apofisis completamente cubierta por el septum y, este ultimo presenta una cavidad
retroumbonal que esta tapada por el septum. Resilifero muy desarrollado que ocupa el 45% del total
del largo del margen dorsal; superficie externa con marcas en forma de zig-zag con coloraciones
negras bien preservadas, superficie ventral con lineas de crecimiento fuertemente demarcadas.
Conchilla delgada y algo mas grande que lo normal para el género (Medidas aproximadas: Largo:
12,48 mm y Ancho: 5,52 mm de LLA/2), subtriangular, comprimida lateralmente, con umbones
prosogiros de posicién terminal. Conchilla de tipo inequivalva, la valva derecha de mayor tamafio
sobresaliendo por delante de la izquierda en la zona de unién de los umbones. Margen ventral recto
con una hiancia bisal bien desarrollada, margen dorsal recto en la zona anterior y curvado en la
parte posterior. La unién entre los margenes forma un angulo de 45°. Ornamentacién simple, con
un dibujo en forma de zig-zag, con un patrén de color que se preserva bien marcado en algunos
ejemplares en la superficie externa lisa de la valva. Apofisis de las valvas pequefia, de posicién
antero-dorsal respecto de la cavidad retroumbonal. Dicha apéfisis presenta una superficie concava y
contorno circular a subtriangular, cicatriz del musculo aductor anterior pequefia a diferencia de las
dejadas por el posterior de mayor tamafio y forma semilunar, posicionado en el extremo mas
posterior de la valava. Linea paleal bien marcada y delimitando bien los margenes ventrales de

ambas valvas.
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Discusion.- Esta especie constituye el primer registro del género Mitylopsis para el Cono Sur de
América del Sur. Las formas mas antiguas conocidas para el continente provienen del Mioceno del
Centro y Norte de América del Sur (Formacién Pebas de Pert), donde se registran M. sallei y M.
scripta. Bstos taxones comparten con el material de Formacién Parana, una valva triangular, una
apOfisis interna y la hiancia bisal, a diferencia de M. sowerby: del Eoceno tardio (Priaboniano) del
Reino Unido, que tiene las valvas con contornos mas ovoidales. Las especies actuales de Mytilopsis
se diferencian de las del Mioceno por la ubicacion de la apofisis mioférica, la cual se posiciona
totalmente debajo de la cavidad sub-umbonal y del septum, a diferencia de las especies reconocidas
en la fauna de Pebas donde la apofisis no es cubierta por esta estructura. En cuanto al largo de las
valvas, M. lamellata (Plio-Pleistoceno) y M. lencophaetus difieren de Mytilopsis sp. por sus conchillas
mas alargadas. Sumado a esto, M. Jamellata desarrolla un margen ventral céncavo y una apofisis
mioférica de morfologfa redondeada de aspecto semicircular, encontrandose sobre el mismo plano

del septum y no debajo de este (Nuttall, 1990).
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Figura 3.5 — A.- Lucina symmetrica [material extraviado; imagen original sin escala]. B/C.- Miitha iberingiana [MACN 2533]
Esc: 1 em. D/E/F.- Venericardia crassicosta [MACN 2632; D, E] y [DMT-Pi 258; F] Esc: 1 cm. G.- Dinocardium platense
[DMT-Pi 257] Esc: 1 ecm H/L- Pohymesoda muravchiki [MAS-Pi 001] Esc: 3 cm. J/K/L/M.- Mytilopsis sp. | MAS-Pi 012]
Esc: 1 cm. Imagen A; tomada de Philippi (1893).
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Superfamilia MACTROIDEA Lamarck, 1809
Familia MACTRIDAE Lamatrck, 1809

Subfamilia MACTRINAE Lamarck, 1809 [= GNATHODONTIDAE Neumay 1884 (invalid.); =

RANGIIDAE Fischer, 1884].

Género Mactra Linnaeus, 1767 [= Trigonella Da Costa, 1778, subsequent designation by
Winckworth (1929); Deikea Mayer, 1872; Colorimactra Iredale, 1929; Telemactra Iredale, 1929].

Especie tipo.- Cardinm stultorum Linnaeus, 1758; SD Fleming, 1818.
MACTRA BONARIENSIS PHILIPPI, 1893

Figura 3.6.A-B
1891 Mactra bonariensis Ph.; PHILIPPI, pag. 164. Nomen nudum
*1893 Mactra bonariensis Ph.; PHILIPPL, pag. 8 y 9, lam. 1, fig. 5.
1897 Mactra bonariensis Ph.; VON IHERING, pag. 334.
1901 Mactra patagonica D"ORB.; BORCHERT, pag. 210, lam. 8, figs. 27 y 28.
21914 Mactra bonariensis P/i.; VON IHERING, pag. 59.
1949 Mactra bonariensis Phil.; CORDINI, pag. 60.
1967 [1966] Mactra bonariensis Philippi; CAMACHO, pags. 90 y 91, lam. 13, figs. 8a y b.

1998 Mactra (Mactra) janeiroensis Smith, 1915; DEL RiO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pags. 68 y
69,1am. 19, tigs. 13 y 15 [non Mactra (Mactra) janeiroensis Smith, 1915].

1998 Mactra “patagonica” Borchert, 1901; DEL RiO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pag. 69, lam. 19,
fig. 10 y 11.

2000 “Mactra bonariensis” (Philippi); DEL RiO, pag. 90.
2005 Mactra janeiroensis; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RiO, pag. 16.

2011 Mactra bonariensis Philippi, 1893; PEREZ Y SIGNORELLI, pag. 4, fig. 2 A-M.

Material Tipo.- El material mencionado por Philippi (1893) se encuentra extraviado. Fue
designado un neotipo, MAS-P1 067, por Pérez y Signorelli (2011).
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Localidad Tipo.- “..han sido recgjidas por el finado Bravard, naturalista en la provincia arjentina de
Corrientes, a orillas del Rio Parand en el lugar llamado la bajada,...” [Tomado de Philippi, 1893]. El
neotipo fue designado a partir de un ejemplar proveniente de La Juanita, el cual se encontraba junto

a vatios especimenes mas de la misma especie.

Material Adicional.- MLP-Pi 716, MLP-Pi 1819 (6 valvas derechas y 3 valvas izquierdas), MLP-Pi
18852, MLP-Pi 2023, MLP-Pi 3096, MLP-Pi 4030, MAS-Pi 016/066, MAS-Pi 068/075, DMT-Pi
010/039, FDCP 23092, FDCP 2153 y FDCP 2315.

Distribucion Geografica.- La Bajada (fide Philippi, 1893), La Juanita, Punta Gorda Norte, Punta
Gorda Sur y Los Galpones (. Frenguelli).

¢

Procedencia Estratigrafica.- “... debemos, pues, considerar los terrenos, en que se hallan, como terciarios, i
con mas precision como ferciarios antignos o eocenos...” [Tomado de Philippi, 1893]. El neotipo y los
especimenes adicionales fueron hallados en las arenas bioclasticas de LJ. Por otro lado, se registré el

taxén en las arenas bioclasticas de PGN y PGS.

Descripcion.- “Concha mui delgada, aovada-oblonga mas bien que triangular; los dpices situados en el medio,
bastante prominentes; las estremidades redondeadas, la posterior un poquito ménos alta que la anterior; la linea
elevada que corve del apice a la estremidad posterior bien marcada solo cerca del dpice.- Lonjit. 33 mm.; altura 23

mm.”. [Tomado de Philippi, 1893].

El neotipo es una valva derecha de morfologia trigonal, eliptica, tamafio mediano (26 mm
de largo), subequilateral y gruesa, con las margenes anterior y postetior redondeados y bajos.
Margen ventral curvo y angosto en la parte postetior; superficie externa lisa con el area posterior
definida por una linea que corre desde el umboén hacia el borde posterior. Seno paleal corto,
horizontal y redondeado; cicatrices musculares subcirculares; valva derecha con dos dientes laterales
posteriores elongados y fragiles. Diente lateral anterior corto y cercano al diente cardinal; valva
izquierda con dientes cardinales en forma de “V” acompafiados en la zona posterior por una

lamela.

Las medidas promedio observadas en la poblaciéon de especimenes es de: Largo de 20 mm
y un Alto de 15 mm. Umbones prosogiros, inflados, supetficie externa lisa con lineas delgadas
concéntricas que parten desde el umbon hasta el margen ventral; margen dorsal posterior convexo,
delimitado por una linea que parte desde el umbén hasta la parte posterior de la conchilla en el
margen ventral. Margen dorsal anterior recto; con ornamentacién de lineas concéntricas poco
desarrolladas; bordes anterior y posterior de las valvas redondeados sin angulos marcados; margen
ventral convexo y delgado en la parte posterior; valva derecha con dos dientes cardinales (3a y 3b)

pequefios y fragiles; dos dientes laterales anteriores (Al y AIIl) cercanos a la zona cardinal,
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paralelos, elongados y similares en forma y tamafo; dos dientes posteriores laterales (PI y PIII), mas
elongados que los anteriores; valva izquierda con los dientes cardinales en forma de “V” compuesta
por dos dientes simples divergentes (2a y 2b), acompafiando a los dientes cardinales, se disponen en
el lado posterior, una lamela accesoria (4b); una anterior (All) y una posterior (PII). Condroforo
ventral bien desarrollado, de forma triangular dispuesto posteriormente a los dientes cardinales,
cicatriz del ligamento externo rudimentaria; seno paleal de 1/3 del largo de la conchilla, hotizontal y

redondeado.

Discusion.- El tax6n descripto por Philippi (1893; pag. 8-9, lam. 1, fig. 5) no se encuentra
actualmente depositado en el MNHN de Santiago ni en la colecciéon del MACN. El autor describié
una valva derecha de un bivalvo que denominé Mactra bonariensis. Este material fue enviado por
Burmeister a Chile proveniente de la coleccién Bravard. En trabajos posteriores M. bonariensis s6lo
fue mencionada por Ihering (1897) en una lista de especies de la provincia de Entre Rios.
Posteriormente, Borchert (1901, pag. 210, lam. 8, figs. 27 y 28) asigné a M. patagonica d'Orbigny,
1846 (pag. 509, 1am. 77, fig. 27) espécimen de la Formacién Parana (sensu Bravard), notando que M.
bonariensis Philippi era un sinénimo de M. patagonica. Seguidamente, Thering (1907) indicé que el
material enviado a Alemania por el gedlogo Valentin, y estudiado por Borchert, era claramente una
mezcla de especimenes de diferentes localidades y edades (Castellanos 1960, pag. 25). Ihering (1907)
revisé el material y reconocié diferencias entre M. bonariensis Philippi y M. patagonica d”Orbigny,
sugiriendo que M. bonariensis seria una especie valida y M. patagonica Borchert, 1901 (non d’Orbigny
1846) un sinénimo de la misma. Del andlisis del trabajo original de Borchert (1901) fue posible
concluir que la morfologia de los caracteres visibles es muy diferente a los reportados por Philippi
(1893). En 1914, Thering (pag. 59) indic6 que existieron cotipos de Mactra bonariensis en la coleccién
Bravard. Los especimenes (incluido el MACN-Pi 493 de la Formacién Parand) se encuentran
depositados en el repositorio del MACN, pero se encuentran destruidos. La designacién por Pérez
y Signorelli (2011) de un neotipo para Mactra bonariensis Philippi, 1893 estabiliza el taxén, siendo esta
la tnica especie de Mactra conocida hasta el momento para la Formacién Parana. Esta especie

también esta reportada para la Formacién Camacho (Martinez, 1994).

Superfamilia TELLINOIDEA Blainville, 1814

Familia TELLINIDAE Blainville, 1814 [= MACOMINAE Olsson, 1961; = ARCOPAGIINAE Kuroda,

Habe y Oyama, 1971 (n.a.); = STRIGILLINAE Habe, 1977].
Género Tellina inné, 1758
Especie tipo.- Te/lina radiata Linné, 1758; SD Children, 1823.
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TELLINA PLATENSIS PHILIPPI, 1893 INOMEN DUBIUM]

Figura 3.6.C

1891 Tellina platensis Ph.; PHILIPPL, pag. 164. Nowmen nudum.
*1893 Tellina platensis Ph.; PHILIPPI, pag. 9, lam. 1, fig. 6.
1897 Tellina platensis Ph.; VON IHERING, pag. 334.

1907 Tellina platensis PHIL.; VON IHERING, pag. 387.

1998 “Tellina platensis” Philippi, 1883; DEL RiO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pags. 70 y 71, lam.
19, fig. 8.

2000 “Tellina platensis” Philippi; DEL RiO, pag. 90.

Material Tipo.- El material mencionado por Philippi (1893) se encuentra extraviado.

Localidad Tipo.- “..han sido recojidas por el finado Bravard, naturalista en la provincia arjentina de

Corrientes, a orillas del Rio Parand en el lugar llamado la bajada,...” [Tomado de Philippi, 1893].

Distribucion Geografica.- La Bajada (fide Philippi, 1893).

¢

Procedencia Estratigrafica.- “... debemos, pues, considerar los terrenos, en que se ballan, como terciarios, i

con mas precision como terciarios antignos o eocenos...” [Tomado de Philippi, 1893].

Descripcion.- “Concha mui delgada, oblonga, eliptica; dpices situados como en las dos terceras partes de la
longitud; las dos estremidades casi ignales, redondeadas; el mdrjen ventral poco argueado. - Lonjit. 23 mm.; altura

1412 mm.”. [Tomado de Philippi, 1893].

Discusion.- Esta especie no ha vuelto a ser encontrada en la Formaciéon Parand. Siguiendo la
diagnosis del material tipo, no es posible una asignacién correcta. Los rasgos resaltados en la
diagnosis no son suficientes para definir el material dentro del género Te/ina. Este problema podtia
solucionarse recuperando el ejemplar original o hallando nuevos especimenes. Por el momento
queda planteada la duda acerca de la validez de la especie T. platensis, considerando propicio incluir

al taxén dentro de la categoria de Nowmen dubinm.
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Se considera a este taxén valido, sosteniendo la designacion sistematica original por tratarse
de una especie nominada a partir de un material proveniente con certeza de la Formacion Parana,

que formé parte de la coleccién Bravard enviada a Chile.

Superfamilia VENEROIDEA Rafinesque, 1815
Familia VENERIDAE Rafinesque, 1815

Subfamilia CALLIOCARDIINAE Dall, 1895 [= PITARINAE Stewart, 1930; = CALLISTINAE Habe y
Kosuge, 1967 (invalid)].

Género Pitar Romer, 1857
Especie tipo.- Cytherea tumens Gmelin, 1791; M.
PITAR AFF. LAZIARINUS (IHERING, 1907)
Figura 3.6.D-E
*aff. 1907 Awmiantis laziarina; IHERING, pag. 414, lam. 10, tigs. 110 a,b.

1994 Pitar (Pitar) lagiarina; DEL RIO, pags. 111-112, fig-text. 3a,b y c.

Material.- MAS-Pi 1005.
Localidad.- La Juanita.
Distribucion Geografica.- La Juanita.

Procedencia Estratigrafica.- El ejemplar coleccionado fué recuperado de las arenas bioclasticas

de LJ.

Descripcion.- Valva izquierda comprimida de tamafio mediano, ovalada a subtriangular, con
umbén fuertemente prosogiro, mas larga que alta, con los margenes anterior y postetior
redondeados. Lunula alargada dorso ventralemente, poco marcada y con un surco poco
desarrollado. Superficie externa con finas lamelas concéntricas, tenuemente marcadas. En vista
interna, cicatrices de los musculos aductores isomiarios; surco paleal de contorno subtriangular,
ancho y profundo, dirigido dorsalmente. Charnela compuesta por un diente anterior laminar de

posicién dorso-ventral. Diente medio curvado mas grueso y el posterior laminar y curvado dirigido
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hacia el margen posterior. Diente lateral anterior (All) aislado de forma piramidal y posicionado por
debajo del umbon y hacia la parte dorsal de la lanula.

Discusion.- Este taxén es registrado por primera vez en la unidad. Solo esta representado por una
unica valva izquierda de un individuo adulto. El género esta presente en la Formacién Puerto
Madryn de la Patagonia con las especies P. (Pitar) laziarinus y P. rostrata mutabile (del Rio, 1994; del
Rio y Martinez Chiappara, 1998b). El espécimen de la Formacién Parana, presenta una marcada
similitud con la especie viviente de la costa Atlantica P. rostratus (Philippi, 1844) [MLP 1409 y MLP
11710], que habita desde Rio de Janeiro hasta la provincia Magallanica. De todos modos, el
ejemplar de la Formacion Parana es mas afin a la forma del Mioceno de Chubut, P. laziarinus,
aunque difiere levemente en el grosor de los dientes y en el contorno de los margenes de la valva, lo
cual no se considera suficiente para que amerite crear una nueva especie con el espécimen

entrerriano.

Subfamilia CHIONINAE Frizzell, 1936 [= CYCLININAE Frizzel, 1936; = MOLELLANIINAE Wilson,
1983].

Género Chionopsis Olsson, 1932
Especie tipo.- 1 enus amathusia Philippi, 1844; OD.
CHIONOPSIS MUNSTERIT (D’ORBIGNY, 1842)

Figura 3.6.F-G-H-1
*1842 VENUS MUNSTERII, d’Orb.; D’ORBIGNY, pags. 121 y 122, 1am. 7, figs. 10y 11.
1858 Venus Munsteri; BURMEISTER, pag. 428.
1858 Cytherwa Miinsterii; BRAVARD, pag. 40. Nowmen nudum.
1876 Venus Miinsteri; BURMEISTER, pag. 222.
1891 Venus Bravardi Ph.; PHILIPPI, pag. 164. Nomen nudum.
1891 Venus pacheia Ph.; PHILIPPI, pag. 164. Nomen nudun.
21893 VVenus Bravardi Ph.; PHILIPPL, pag. 9 y 10, lam. 1, fig. 4.
21893 Venus pacheia Ph.; PHILIPPI, pag. 10, lam. 1, fig. 2.

1897 Venus Muensteri d"Orb. (Rio negro t. D"Orb.); VON IHERING, pag. 334.
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1897 Venus Bravardi Ph.; VON IHERING, pag. 334.

1897 Venus Muensteri ’Orb.; VON IHERING, pags. 330 y 331.

1901 Venus Miinsteri D"ORB.; BORCHERT, pag. 205.

1907 Chione Bravardi (PHIL.).; VON IHERING, pag. 386.

1907 Chione Muensteri (ORB.); VON IHERING, pag. 386.

1914 Chione muensteri (Orb.); VON IHERING, pag. 54.

1914 Chione meridionalis burmeisteri Borvh.; VON IHERING, pag. 55.
1914 Chione bravardi P/z/.; VON IHERING, pag. 55.

1920 Chione Burmeisteri Borch.; FRENGUELLI, pag. 99.

1920 Chione Muensteri D’Orb.; FRENGUELLL pag. 99.

1949 Chione Muensteri d"Orb.; CORDINI, pag. 60.

1949 Chione Burmeisteri Borch.; CORDINI, pag. 60.

1967 [1966] Chione miinsteri (d’Orbigny); CAMACHO, pag. 83, lam. 12, figs. 10ay b.

1991 Chionopsis (Chionopsis) miiensteri (d’ORBIGNY); DEL RIO, pags. 69 y 70, lam. 4, fig. 6,
Fig.-text. 25.

1998 “Venus bravardi” Philippi, 1893; DEL RiO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pag. 72, lam. 21, figs.
8.

1998 Chionopsis (Chionopsis) muensterii (d’Orbigny, 1842); DEL RiO Y MARTINEZ

CHIAPPARA, pag. 77, 1am. 14, figs. 8 y 9, lam. 20, figs. 5 y 6, lam. 206, figs. 2y 3.
2000 “Vienus bravards” Philipps; DEL RIO, pag. 90.
2000 Chionopsis (Ch.) munsterii (d"Orb.); DEL RiO, pag. 90.

2002 Chionopsis muensterii (d"Orbigny, 1842); MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pag. 178, lam. 12,
tig. 9.

2004 Chionopsis miinsteri (d’Otbigny); DEL RIO, pag. 41, fig. 3. 5.

2005 Chionopsis (Ch.) miiensteri; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pag. 17.
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2008 Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842); GRIFFIN Y NIELSEN, pag. 275, lam. 8, figs. 5 y 6.

“«

Material Tipo.- “.. au sain des grés et des calcaires fertiaires du grand bassin des Pampas, d la Bajada,
province d Entre-Rios...” [sensu d”Otrbigny, 1842; pag. 122]. El material tipo consiste en cuatro valvas
aisladas, sintipos, depositadas en la Typothéque del Laboratoire de Paléontologie del MNHN. Los
ejemplares referidos a esta especie corresponden a los nimeros MNHNP-A 13718 (una valva
izquierda y dos moldes internos), el MNHNP-A 13719 (una valva izquierda), designada como
lectotipo (Griffin and Nielsen, 2008), todos provenientes de “la Bajada” [sens# d’Orbigny, 1842].
Asimismo, el ejemplar MNHN-A- 13720, de Santa Fé y el MNHN-A- 13721 proveniente de San

José. Por dltimo se cuenta con dos materiales adicionales que se alojan en la Typothéque del Laboratoire

de Géologie, bajo los nimeros MNHN-Gg 2005/5 y MNHN-Gg 2005/6.

Localidad Tipo.- “..a /a Bajada, province d’Entre-Rios; elle est trés-commune, surtout a ['état de monle. Je
["ai anssi retronvée au sud du Rio Negro de Patagonie, entre cette riviére et ['Ensenada de Ros...”. La localidad
tipo de la especie se encuentra perdida por el avance de la ciudad de Parand, sobre los terrenos de

las barrancas del rio.

Material Adicional.- MLP-Pi 20227, MLP-Pi 2468, MLP-Pi 2563, MLP-Pi 5625, MLP-Pi 5627,
MLP-Pi 5629, MLP-Pi 5653, MLP-Pi 5889, MLP-Pi 7394, MLP-Pi 10062, MAS-Pi 076/235, DMT-
Pi 040/099, DMT-Pi 297, FDCP 2304, EDCP 2364, EDCP 24072, FDCP 2474 y FDCP 2476,

Distribucion Geografica.- La Juanita, Punta Gorda Sur, Cerro La Matanza y posiblemente Molino
Doll. Del material observado en los repositorios se pudo constatar la presencia de la especie en

Arroyo Los Galpones, Parand y Puerto Viejo.

Procedencia Estratigrafica.- Los ejemplares provienen de los niveles arenosos del tope de PGS y

de las acumulaciones conchiles en los estratos supetiores de la localidad CLM.

Descripcion.- Conchilla de contorno subtriangular a ovalado, equivalva e inequilateral, alargada
antero-posteriormente, umboén marcadamente prosogiro, por delante del cual se ubica una linula
semicircular bien remarcada. Margen posterior de la valva truncado y margen ventral redondeado,
internamente crenulado. En vista interna, se observan cicatrices isomiarias de los musculos
aductores. Linea paleal con seno muy desarrollado. La charnela presenta dientes alargados y
comprimidos lateralmente. La valva derecha tiene un diente cardinal anterior laminar, de
disposicién vertical y recto, el diente medio es rectangular y grueso. La valva izquierda lleva un
diente anterior triangular grueso, alto y de posicién vertical, un diente medio rectangular dirigido
levemente en direccién posterior y un diente posterior corto y curvado, parcialmente fusionado a la
ninfa estriada transversalmente. Supetficie externa cubierta por grandes lamelas concéntricas que
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acompafian las lineas de crecimiento de la conchilla y que parten bien definidas desde la zona

umbonal.

Discusion.- D’Orbigny (1842) describi6 e ilustré una valva en vista lateral y dorsal. Esta imagen
probablemente es una composicién de al menos dos especimenes depositados en el MNHNP, bajo
los nimeros MNHNP-A 13718 y MNHNP-A 13719, a los que les falta partes de las conchillas. El
primero presenta un desgaste evidente de las lamelas en la mitad dorsal de la valva y el segundo
tiene el margen ventral roto, aunque con todas las lamelas bien preservadas. Los moldes MNHNP-

A 13718 no agregan informacién a la contenida en las valvas sefialadas anteriormente.

La coleccién de los nuevos especimenes permitié reconocer la variabilidad de C. munsterii.
Un gran nimero de ejemplares excelentemente preservados (muchas veces con las delgadas y
fragiles lamelas), provenientes principalmente de La Juanita, representan diferentes estadios
ontogenéticos. Esta especie es muy frecuente en la Formacién Parana, se preserva mayormente
como fésiles corpéreos siendo escasos los moldes y estando mal conservados. Este taxén también
estda bien documentado en la Formaciéon Camacho, junto a la especie C. (Chiongpsis) doellojuradoi
(Martinez Chiappara, 1994). En la Formacién Puerto Madryn, se registra este género con la especie

C. (Chionopsis) australis (del Rio, 1994; del Rio y Martinez Chiappara, 1998b).

Género Nioche Hertlein y Strong, 1948
Especie tipo.- VVenus asperrima; OD. G. B. Sowerby, 1835.
NIOCHE (ANTINIOCHE) BURMEISTERI (BORCHERT, 1901)
Figura 3.6.J-K
*1901 Venus Burmeisteri sp. n.; BORCHERT, pags. 207 y 208, lam. 8, figs. 22-25.
1907 Chione meridionalis Burmeisteri (IH.).; VON IHERING, pag. 385.

1991 Nioche (Antinioche) burmeisteri (BORCHERT); DEL RiO, pags. 71-72, lam. 4, figs. 1, a-
b, figs-text. 20, a-c.

1998 Nioche (Antinioche) burmeisteri (Botrchert, 1901); DEL RiO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pag.
76, lam. 14, figs. 4 y 5, lam. 20, figs. 10 y 11.

2005 Nioche (Antinioche) burmeisteri, MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pag. 17.
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Material Tipo.- MACN-Pi 2521 [lectotipo].
Localidad Tipo.- Parand (sensu Borchert, 1901)
Material Adicional.- MACN-Pi 5696, MACN 5653.

Distribucion Geografica.- Parana (sensu Borchert, 1901), Arroyo La Ensenada (sensu del Rio) y

Puerto Viejo (Parana).

Procedencia Estratigrafica.- El ejemplar de del Rio, proviene de los niveles aflorantes en el

Arroyo La Ensenada, en la Villa Libertador General San Martin.

Descripcion.- Conchilla pequefia, algo globosa, ovalada, equivalva e inequilateral. Umboén pequefio
prosogiro, poco promimente y dirigido anterodorsalmente. Margen anterior convexo al igual que el
ventral, margen posterior con truncamiento levemente marcado. Superficie externa con costillas
radiales marcadas finas que se cancelan con las lamelas laminares que determinan un reticulado bien
marcado en al margen inferior de la valva. Linula semilunar marcada. Charnela con diente anterior

delgado y finamente estriado.

Discusion.- En la diagnosis de la especie, Borchert, describe un ejemplar muy similar al tratado
aqui. El material original fue citado para la unidad por del Rio y Martinez Chiappara (1998b) como
Nioche (Antinioche) burmeisteri. Con el hallazgo de un nuevo espécimen por del Rio, proveniente del
A° La Ensenada, queda confirmada la presencia del taxén en la Formacién Parana, siendo el tnico
espécimen complementario al ejemplar tipo. Este nuevo espécimen MACN-Pi 5696, se encuentra
bien preservado, aunque la charnela esta incompleta. Los rasgos observables en la charnela y en al

supetficie externa de la conchilla, se conserva la designacion de del Rio (1991).

Género Dosinia Scopili, 1777

Especie tipo.- Chama dosin Adanson, 1757 (=1 enus concentrica Born, 1778, fide Fischer-Piette, 1942);
M.

DOSINIA ENTRERIANA? IHERING, 1907
Figura 3.6.L-M
1901 Dosinia patagonica PHIL.; BORCHERT, pag. 204.
*1907 Dosinia entreriana, sp. n.; IHERING, pag. 383.

1914 Dosinia meridionalis I).; VON IHERING, pag. 51.
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1949 Dosinia entrerriana Iher.; CORDINI, pag. 60.

1998 Dosinia (Dosinia ) entrerriana Ihering, 1907; DEL RIO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pag. 75,

lam. 20, figs. 3 y 4.

Material.- MACN-Pi 5393.
Localidad.- Parana (sensu Borchert, 1901)
Material Adicional.- MACN-Pi 5393.

Distribuciéon Geografica.- Parana (sensu Borchert, 1901), Diamante (sensu de Carles col. 1918) y

Punta Gorda Sur?.

Procedencia Estratigrafica.- Eel material recolectado por de Carles, proviene posiblemente de los

niveles arenosos de la localidad de PGS.

Descripcion.- Valva izquierda pequefia, comprimida, subcircular, equivalva e inequilateral. Umbén
agudo marcadamente prosogiro. Superficie externa con lineas concéntricas bien desarrolladas,
lanula pequefa, alargada y de morfologia semilunar. Cara interna con una charnela compuesta por
un diente anterior pequefio dirigido ventralmente, un diente medio laminar y uno posterior muy
delgado dirigido subparalelo a eje charnelar. Ninfa muy bien desarrollada, cicatrices del musculo
aductor isomiaria, y seno paleal muy desarrollado de forma triangular dirigido antero-dorsalmente,

que se proyecta hacia la cicatriz del muasculo aductor anterior.

Discusion.- Esta especie fue descripta por lhering (1907), pero fue atribuida anteriormente por
Borchert (1901) a la especie D. patagonica Phil. Los rasgos generales de la conchilla coninciden con
los resaltados en la especie de Thering. Con la asignacion taxonémica al género Dosinia del nuevo
material identificado reciente mente y hallado por de Carles en 1918, permite confirmar la existencia
del tax6n en la Formacion Parand. Este espécimen esta muy bien preservado y por los caracteres
preservados en la valva la clasificacién en el género Dosinia, recupera la entidad para la unidad
nebdgena entrerriana. Una cita previa del taxén para las Formaciones Parand y Camacho, fue
publicada por del Rio y Martinez Chiappara (1998b), a partir del analisis del holotipo [MACN 2519]
analizado por lhering, y que previamente fue analizara Borchert.. Este nuevo material es muy

similar al ejemplar de referencia, es por esto que se considera la especie como valida.
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Figura 3.6 — A/B.- Mactra bonariensis [IMAS-Pi 067] Esc: 1 cm. C.- Tellina platensis [material extraviado; imagen original sin
escalal. D/E.- Pitar aff. Jaziarinns [MAS-Pi 1005] Esc: 1 em. ¥/G/H/1.- Chionopsis munsterii  MNHN A13718; F, G] y
[DMT-Pi 080; H, I} Esc: 1 em. J/K.- “Autinioche burmeisters” [MACN 5696] Esc: 1 em.L/M.- Dosinia entreriana? [MACN
5393] Esc: 1 cm. Imagen C; tomada de Philippi (1893).
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Subfamilia MERETRICINAE Gray, 1847 (1838) [= CYTHEREINAE Gray, 1838 (invalid.)]
Género Meretrix Lamarck, 1799
Especie tipo.- 1Venus meretrix Linné, 1758; T.
MERETRIXSP.
Figura 3.7.A
Material.- El material es el MACN-Pi 5394.
Localidad.- Dimanate (sens# De Catles).
Distribuciéon Geografica.- Diamante (sezsu De Carles) y Punta Gorda Sur?.

Procedencia Estratigrafica.- En el material consultado, la ficha no especifica el nivel
estratigrafico de donde provenia el especimen; sélo indica que fue recolectado en Diamante en

provincia de Entre Rios.

Descripcion.- Fragmento de valva derecha de pequefio tamafio. Conchilla compimida, equivalva e
inequilateral. Valva prosogira alta y corta, con la zona charnelar curva con dos dientes: uno anterior
corto y grueso, y uno posterior mas alargado y delgado. Ninfa delgada dispuesta sobre el margen
dorsal posterior, por detras del umbén. Cavidad visceral subcircular con la superficie interna que
presentando un seno paleal subtriangular muy desarrollado de posiciéon ascendente que llega casi
hasta la posicién de la cicatriz del musculo aductor anterior. Superficie externa de la valva lisa con

lineas comarginales tenuemente marcadas.

Discusion.- El hallazgo del género Meretrix en la Formacién Parana es nuevo para la asociacion de
invertebrados de la unidad. No se conocian registros previos del taxén para los niveles miocenos,

siendo este ejemplar el primero en confirmar la presencia del mismo.

El material analizado fue recolectado en el area de Diamante por de Carles en el afio 1918,
junto a una serie de especimenes que completan el conocimiento de la fauna de la unidad. Esta
forma enterrante profunda parece haber estado asociada a los taxones identificados en la localidad

de PGN y PGS.

Género TivelaLink, 1807

Especie tipo.- [Venus tripla Linnb, 1771; SD Kobelt, 1881.
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TIVELA OBLONGA (PHILIPPI, 1893)
Figura 3.7.B-C

1891 Cytherea (Venus) oblango Brav.; PHILIPPL, pag. 164. Nomen nudum.
*1893 Cytherea (V'enus) oblonga Brav. coll.; PHILIPPL, pag. 10, lam. 1, fig. 1.
1897 Cytherea oblonga (Brav.) Ph.; VON IHERING, pag. 334.
1901 Tivela argentina SOW.; BORCHERT, pag. 204, 1am. 8, tigs. 9 y 10.
1907 Tivela fulminata oblonga (PHIL.).; VON IHERING, pag. 384.
1914 Tivela fulminata oblonga P/i.; VON IHERING, pag. 52.
1920 Tivela sp. ?; FRENGUELLL, pag. 99.
1949 Tivela sp.; CORDINI, pag. 60.
1991 Tivela (Pachydesma) oblonga (PHILIPPI); DEL RIO, pags. 65 y 66, lam. 5, figs. 1-3.

1998 Tivela (Pachydesma) oblonga (Philippi, 1893); DEL RIO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pag. 73,
lam. 20, figs. 1y 2.

Material Tipo.- El material mencionado por Philippi (1893) se encuentra extraviado.

Localidad Tipo.- “..han sido recojidas por el finado Bravard, naturalista en la provincia arjentina de

Corrientes, a orillas del Rio Parand en el lugar llamado la bajada,...” [Tomado de Philippi, 1893].
Material Adicional.- MACN-Pi 428/30, MACN-Pi 2532 y MLP-Pi 7660.

Distribuciéon Geografica.- La Bajada (fide Philippi, 1893).

¢

Procedencia Estratigrafica.- “... debemos, pues, considerar los terrenos, en que se hallan, como terciarios, i

con mas precision como terciarios antignos o eocenos...” [Tomado de Philippi, 1893].

Descripcion.- “Concha mui lisa, entre oblonga i triangular, bastante inflada; dpices situados a las dos quintas
partes de la longitud; marjen dorsal anterior (cuando la concha se mira del lado) concavo, posterior casi rectilineo, el
ventral poco encorvado i mas arqueado en la parte anterior que en la posterior, mui liso; extremidad posterior casi

rostriforme, la anterior mas alta i redondeada. — Lonjit, 62 mm.; altura 45 nim.
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Hallada gregaria en la arena ferrujinosa. — A la descripcion arriba dada se puede ariadir que los indicios
del crecimiento son poco hondos i que no perjudican a la lisura de la superficie, que el diente cuarto de la charnela es
almenado, que la rejion de la linula es abondada pero con su centro un poco elevado i, por ultimo, que la rejion del

drea es plana i no esta separada de lo demas del dorso.” [Tomado de Philippi, 1893].

Nuevos ejemplares no descriptos anteriormente presentan una conchilla de tamafio
mediano, delgada, subtriangular, con el margen inferior convexo, un umbon alto y ortogiro, margen
posterior poco mas alargado. Internamente tienen un seno paleal triangular a redondeado, dirigido
dorsalmente y los musculos aductores isomiarios. Externamente, la supetficie de la valva es lisa con

lineas comarginales tenuemente marcadas.

Discusion.- A pesar de encontrarse extraviado el material tipo, la descripcién y la ilustracién de
Philippi, en este caso permitié6 reconocer y comparar los especimenes recolectados en 1897 por
Bicego y en 1902 por Roth. Los especimenes analizados del MACN y MLP, se encuentran muy
bien preservados, éstos materiales son similares entre si y congruentes con las caracteristicas
descriptas por Philippi en la diagnosis de C. (Venus) oblonga. Con estos ejemplares quedaria
confirmada la existencia del tax6n en la Formacién Parana, a pesar de encontrarse extraviado el

material tipo.

A partir de la publicacién de la especie, Borchert (1901), introduce dos nuevas especies las
que denominé Tivela trigona, para las capas de Formacion Parana. Los especimenes de estas dos
ultimas son incluidas no son considerados por pertenecer al material de procedencia dudosa
analizado por Borchertlo: conchilla subtriangular, umbén ortogiro y seno paleal redondeado. T.
trigona esta basada en un espécimen de menor tamaflo, el cual se encuentra extraviado en la

actualidad. Su estatus taxonémico permanece incierto.

Orden MYOIDA Stoliczka, 1870
Superfamilia MYOIDEA Lamarck, 1809
Familia CORBULIDAE Lamarck, 1818

Subfamilia CORBULINAE Lamarck, 1818 [= ALOIDIDAE Thiele, 1934; = CARYOCORBULINAE H.A.

Vokes, 1945; = POTAMOCORBULINAE Habe, 1877].
Género Caryocorbula Gardner, 1926
Especie tipo.- Corbula alabamiensis Lea, 1833; OD.

CARYOCORBULA PULCHELLA (PHILIPPI, 1893)
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Figura 3.7.D-E
1891 Corbula pulchella Ph.; PHILIPPI, pag. 164. Nowmen nudum.
*1893 Corbula pulchella Ph.; PHILIPPI, pag. 8, lam. 1, fig. 7.
1897 Corbula pulchella Ph.; VON IHERING, pag. 334.
1901 Corbula pulchella PHIL.; BORCHERT, pags. 210 y 211.
1901 Corbula patagonica D”ORB.; BORCHERT, pag. 212, lam. 8, figs. 31 y 32.
1907 Corbula pulchella PHIL.; VON IHERING, pag. 388.
1907 Corbula pseudopatagonica, sp. n.; VON IHERING, pag. 388.
1914 Corbula pulchella Pjil; VON IHERING, pag. 62.
1920 Corbula pulchella Phil.; FRENGUELLI, pag. 99.
1949 Corbula pulchella Phil.; CORDINI, pag. 60.
1967 [1966] Corbula pulchella Philippi; CAMACHO, pag. 101, lam. 14, fig. 3ay b.
1991 Caryocorbula pulchella (PHILIPPI); DEL RiO, pag. 76y 77,1am. 1, fig. 7.
1994 Caryocorbula pulchella (Philippi); DEL RiO, pags. 122y 123, lam. 4, fig. 1.

1998 Caryocorbula pulchella (Philippi, 1893); DEL RiO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pags. 79 y 80,
lam. 12, figs. 10 y 11, lam. 14, figs. 11 y 19, lam. 21, figs. 9 y 10.

21998 Caryocorbula pseudopatagonica (Ihering, 1907); DEL RIO Y MARTINEZ CHIAPPARA, pag.
80,1am. 12, tigs. 13y 14.

2000 Caryocorbula pulchella (Philippi); DEL RiO, pag. 90.
2000 C. psendopatagonica (Ih.); DEL RIO, pag. 90.
2004 Caryocorbula pulchella (Philippi); DEL RIO, pag. 43, fig. 3. 10-11.

2005 Caryocorbula pulchella; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RiO, pag. 17.

Material Tipo.- El material mencionado por Philippi (1893) se encuentra extraviado.
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Localidad Tipo.- “..han sido recgjidas por el finado Bravard, naturalista en la provincia arjentina de

Corrientes, a orillas del Rio Parand en el lugar llamado la bajada,...” [Tomado de Philippi, 1893].

Material Adicional.- MACN-Pi 2620, MACN-Pi 502, MLP-Pi 5663 y MLP-Pi 3935.

‘

Procedencia Estratigrafica.- “... debemos, pues, considerar los terrenos, en que se bhallan, como terciarios, i

con mas precision como terciarios antignos o eocenos...” [Tomado de Philippi, 1893].

Descripcion.- “Concha oblonga-triangular, casi equivalva, elegantemente surcada trasversalmente; sus dpices
Sitnados casi en el centro de la lonjitud; extremidad anterior redondeada, la posterior troncada oblicnamente,
biangnlada, entreabierta; una quilla agnda corre del dpice al angnlo inferior; la parte dorsal, entre la quilla i el borde,

muestra las estrias de crecimiento. — Longit. 11 mm.; altura 6 mm.; grosor 4 mn.

E/ marjen ventral es mui poco arguneado i muestra una pequenia ensenada dntes de la guilla. — Recuerda la
Thracia corbulopsis de Gabb, que en mi concepto es una Corbula verdadera. 1'éase mi obra: [Fdsiles terciarios efe.

De Chile], lkin. 28, fig. 5.” [Tomado de Philippi, 1893).

Nuevos caracteres visibles en MLP-Pi 3935 y MLP-Pi 5363 indican que la conchilla
presenta una tamafio pequefio, inequivalva e inequilateral, contorno subtriangular, superficie
externa con profundas lineas comarginales y una carena posterior que divide la superficie de la valva
en dos areas bien definidas. El umbén es pequefio y levemente prosogiro. Margen ventral de la
valva recto, que cambia a convexo hacia el borde posterior que se proyecta definiendo un angulo

distal bien marcado.

Discusion.- En la descripcion de Corbula pulchella, Philippi, 189 3 resalta una serie de rasgos que no
definen de que valva se trata. Los caracteres que menciona e ilustra hacen posible una identificacién
del material tipo y la comparacién con nuevos especimenes hallados en las colecciones. A partir de
la observacién de los ejemplares depositados en las colecciones del MACN y MLP, se pudo
verificar la verdadera existencia de la especie en los niveles de la Formacién Parand. Siguiendo la
identificacion del del Rio y Martinez Chiappara (1998b), se mantiene la asignacién de esta especie a
Caryocorbula  pulchella (Philippi, 1893). Estas pequefias valvas, presentan todos los caracteres
mencionados por Philippi en la diagnosis de la especie, a los que se le adicionaron nuevos rasgos

observados en los materiales de las colecciones mencionadas.

Familia ERODONIDAE Winckworth, 1932

Género Erodona Bosc, 1802 (ex Daudin, MS)

Especie tipo.- Erodona mactroides Bosc, 1802, SD Dall, 1898.
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ERODONA DOELLOJURADOIPEREZ, GENTA ITURRERI{A Y GRIFFIN, 2010
Figura 3.7.F-G
21891 _A. occidentalis; AMEGHINO, pag. 89. Nomen nudun.

21920 Corbula mactroides Daud. var. paranensis Doello-Jurado (n. var.).; FRENGUELLI, pag. 99. Nomen

nudnm.
21949 Corbula mactroides Daud. var. paranensis D. Jurado.; CORDINI, pag. 60.

*2010 Erodona doellojuradoi, nov. sp.; PEREZ ET AL., pag. 7, figs. 11-18.

Material Tipo.- MAS-Pi 327, [holotipo].
Localidad Tipo.- La Juanita.

Material Adicional.- MAS-Pi 328/486 [paratipo] y DMT-Pi 142/242 [paratipo]. Asimismo,
existen una serie de ejemplares depositados en el Museo de La Plata bajo los nimeros, MLP-Pi

7908, MLP-P1 1819 y MLP-Pi 1950.

Distribuciéon Geografica.- Este taxon se registra mayormente en La Juanita, aunque también se
conoce un espécimen (MLP-Pi 1819) correspondiente al fragmento de una valva derecha
proveniente de Los Galpones (¢f. Frenguelli). Asimismo, se conserva un segundo ejemplar completo
de pequefio tamafio (MLP-Pi 7908), hallado dentro de la matriz sedimentaria de un espécimen de

Apnadara bonplandiana proveniente de La Paz (Entre Rios).

Procedencia Estratigrafica.- El holotipo y los paratipos fueron hallados en las arenas bioclasticas

de LJ.

Descripcion.- Conchilla delgada corbuliforme, fuertemente inequivalva e inequilateral, con
umbones poco desarrollados, con el derecho mas prominente que el izquierdo, ubicados a 0,38 de
la longitud total de la valva desde el extremo anterior, valva derecha con un surco muy superficial
que corre desde el umboén hasta el margen ventral; condréforo subtriangular asimétrico orientado
posteriormente, con la cavidad dirigida anteriormente, la mitad posterior del condréforo casi
perpendicular al plano de la comisura; el borde anterior de la superficie interior con una ranura
estrecha y débil, pero visible. Valva izquierda mas pequefia y menos convexa que la derecha; en esta
ultima el umboén es confuso y poco marcado, y el surco medial es poco profundo. La zona
comisural es estrecha y larga y la articulaciéon con la valva derecha es débila través de los dientes

cardinales poco desarrollados que divergen desde el umbén. Borde del resilifero profundo,
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triangular y dirigido posteriormente; diente cardinal anterior de la valva derecha mas grande que el
lamelar posterior, valva izquierda con el corto condréforo proyectado dejando cavidades largas y
separando a los dientes de la valva derecha. Diente anterior de la valva derecha mas grande que el
posterior y separado del condroforo por una cresta débil y baja a lo largo del borde posterior de
esta estructura. Conchilla con musculatura isomiaria, cicatriz del musculo aductor antetior
reniforme y ligeramente mas grande que la subcircular dejada por el musculo aductor posterior.
Cicatriz pequefia del musculo retractor pedal antetior, subcircular y situada entre la cicatriz del
musculo aductor antetior y el umbon. Linea paleal bien demarcada, con un seno paleal desarrollado,
de posicion baja y adyacente a la cicatriz del musculo aductor posterior; superficie externa de la
conchilla lisa, con unas lineas comatginales de crecimiento débilmente marcadas. Las medidas del

HT son: Largo: 22,06 mm; Alto: 11,19 mm y Ancho: 3,91 mm.

Discusion.- La primera mencién de este taxén fue de Frenguelli (1920), quién sefiald la existencia
de valvas aisladas de un bivalvo al que llamé en una lista “Corbula mactroides Daud. (=.Azara labiata
d’Orb.)”, desconocido entonces para los niveles terciarios de Entre Rios, siendo un miembro
importante de la fauna. Esta mencién fue a partir de un comentario de Dr. Doello-Jurado (i littera),
que le hizo a Frenguelli, donde se dice que la Corbula no pudo ser identificada como la viviente
Agzara labiata, en representaciéon de una variedad o un precursor inmediato de la Corbula mactroides
que vive actualmente en el Estuario del Rio de la Plata. Frenguelli, menciona la existencia de una
Corbula  mactroides Daud. var. paranensis n. var. (Frenguelli, 1920, pag. 99) [nomen nudum).

Posteriormente Erodona se menciond sin ilustraciéon en un articulo de Acefiolaza (2004, pag. 27).

En América del Sur, Erodona esta representada por su especie tipo, Erodona mactroides Bosc,
1802, que habita en ambientes de baja salinidad, sobre la costa atlantica entre Lagoa dos Patos (Rio
Grande do Sul — Brasil) (Rosa y Bemvenuti, 2000) y el estuario del Rio de la Plata en la provincia de
Buenos Aires. Esta especie fue descripta por primera vez sobre la base de material recolectado en
una localidad desconocida (“probablemente Océano Atlantico Sur”, segun Lamy, 1941) que no ha
sido identificada todavia, pero es probable que sea en el propio estuario del Rio de la Plata (Maton,
1809). Se han mencionado representantes de Ervdona provenientes de rocas del Eoceno tardio
(Keen en Moore, 1969-72), pero estas referencias no han sido confirmadas y posiblemente
pertenezcan a otro género. Se le ha registrado con certeza en algunas localidades del Peistoceno y

Holoceno de la regién (Carral Tolosa, 1942; Camacho, 1967; Aguirre, 1988, 1994).

La especie viviente que habita en todo el estuario del Rio de la Plata, deja grandes
acumulaciones de conchillas, al igual que en Brasil en la localidad mencionada mas arriba, en
Uruguay y en el resto de la costa bonaerense. Asimismo, estas areas tienen en comun condiciones

ecolégicas de baja temperatura y salinidad; la salinidad vatfa entre los 7g/1 y 20g/1 (Rios, 1975;
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1985). Erodona mactroides es una especie tipicamente mixohalina y muestra un patrén de distribucion

acotrde a esto.

Nuttall (1990) revis6 las faunas de moluscos del Cenozoico de las cuencas interiores del
norte-oeste de América del Sur, En este trabajo demostrd una clara diferencia entre Erodona y
Pachydon Gabb, 1869 (especie tipo Pachydon oblicno Gabb, 1869), en base a las caractreristicas de la
zona cardinal. Diferente es el caso de Ostomya Conrad, 1874 (especie tipo Ostomya papyria Conrad,
1874), asignado a la familia Corbulidae. Este taxén presenta caracteres afines a Erodona, tales como
el diente presente en la valva derecha que articula con la izquierda en una cavidad estrecha.
También el resilifero es similar y se inclina de igual forma que en Ervdona, aunque en este ultimo
género es proporcionalmente mas desarrollado y se apoya sobre el condroforo de la valva izquierda.
Vale la pena tambien mencionar el caso de Awnisothyris iquitensis de Greve (1938), de los niveles
terciarios cercano a Iquitos (Perd). Bristow y Parodiz (1982) sugirieron que esta especie fue muy
similar a FErodona. Segin estos autores las diferencias con esta ultima radican en la forma del
extremo posterior de la conchilla, que es mas céncava y no convexa como en Erodona, y en el
ligamento filiforme obsoleto a lo largo de la linea marginal a ambos lados del ombligo. Finalmente,
Erodona doellojuradoi puede diferenciarse de la especie tipo, ya que las conchillas son un poco mas
grandes que en E. mactroides. La morfologia general de la conchilla también es diferente, con un
margen recto ventral, que hace que la valva se vuelva mas alargada, con dimensiones de H/L de
0,56 (LV) y 0,61 (RV), en contraste con E. mactroides donde las medidas son de 0,64 (LV) y 0,66
(RV) obs. per. El condréforo en direccién paralela al plano comisural es pequefio y asimétrico, ya
que su borde posterior se encuentra mas desarrollado que el anterior. En la especie actual el
condroforo es de mayor tamafo. Al igual que en E. mactroides, el condréforo de E. doellojuradoi,
presenta un surco débil que separa el borde posterior del mismo del margen de la valva. Las
conchillas son mas delgadas que en la especie viviente, con lineas de crecimiento poco marcadas y
mas regulares, haciendo lisa la superficie externa, a difrencia de E. mactroides donde estin muy

marcadas y dispuestas de forma mas irregular, generando una superficie externa rugosa.

Finalmente es importante destacar las diferencias en la forma general de las valvas de los
taxones fosil y viviente de Erodona. Las conchillas fésiles, son ligeramente menos infladas (W/H=
0,34, LV y 0,30, RV) que las de E. mactroides (W/H= 0,37, LV y 0,36 RV). La morfologia y las
proporciones de la conchilla observadas a lo largo del desarrollo ontogenético estarfan indicando
que estos medidas se mantienen constantes en las formas fosiles, a diferencia de las formas

vivientes que parecen variar dependiendo de los factores externos como la salinidad y temperatura.
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Superfamilia PHOLADOIDEA Lamarck, 1809
Familia PHOLADIDAE Lamarck, 1809

Subfamilia PHOLADINAE Lamarck, 1809 [= HYPOGAEIDAE Rafinesque, 1815; = ZIRFAEINAE

Gray, 1851; = EUXINIBARNEINI Zhgenti, 1991].

Género Cyrtopleura Tryon, 1862

Especie tipo.- Pholas crucifera Sowerby, 1849 (=Pholas cruciger Sowerby, 1834); SD Stoliczka, 1871.
CYRTOPLEURA ORNATA (BORCHERT, 1901)
Figura 3.7.H-I

*1901 Pholas ornata sp. n.; BORCHERT, pag. 213 y 214, lam. 9, fig. 3.
1907 Barnea ornata (BORCH.).; VON IHERING, pag. 389.
1914 Barnea sp.; VON IHERING, pag. 65.
1920 Pholadidea sp.?; FRENGUELLL, pag. 99.
1991 Cyrtopleura (Scobinopholas) lanceolata ornata (BORCHERT); DEL RiO, pags. 79 y 80.

21998 Cyrtopleura (Scobinopholas) lanceolata ornata (Borchert, 1901); DEL RIO Y MARTINEZ

CHIAPPARA, pég. 82, lam. 21, fig. 15.
2000 Cyrtgplenra lanceolata ornata Bot.; DEL RO, pag. 90.

2005 Cyrtoplenra lanceolata ornatay MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pag. 17.

Material.- MACN-Pi 522 y MLP-P1 2305.

Procedencia.- El molde proviene de La Paz, Entre Rios (Col. Roth). El material del MLP proviene

de la Cantera Izaguirre en la ciudad de Parana (Col. Frenguelli).

Distribuciéon Geografica.- La Paz (fide Roth en la ficha de 1902) y Cantera Izaguirre (fide

Franguelli en la etiqueta adjunta de coleccion).

Procedencia Estratigrafica.- Entrerriano (fide Roth en la etiqueta del material de coleccién 1902)

y Rionegrense (fide Franguelli en la etiqueta del material de coleccion).
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Descripcion.- Molde externo de una conchilla fusiforme, parte anterior redondeada y posterior
alargada y baja. La impresion de la ornamentacién muestra una superficie cubierta por costillas
radiales dirigidas hacia la parte ventral y posterior. Las costillas son intersectadas por lineas
comarginales generando un reticulado bien definido en el sector medio de la valva. Umbones
pequefios, prosogiros de posicién, antero-dorsal; margen ventral convexo donde terminan las

costillas que se van distanciando entre sf hacia el margen posterior.

Discusion.- Esta especie descripta por Borchert (1901) es muy poco frecuente en la unidad
estratigrafica. Los pocos especimenes que fueron citados, ademas del material tipo, son los que
nombra von lhering (1914) que corresponden a moldes y que asigné al género Barmea. Este

ejemplar MACN-Pi 522 de la coleccién Roth junto al material del MLP-Pi 2305, serfan los tnicos

ejemplares conocidos de este taxén en colecciones.

En la literatura de la unidad, existen mas menciones del tax6n en un trabajo de Frenguelli
(1920, pag. 99), donde el autor destaca el registro de ejemplares de “Pholadidea sp.?” en niveles de la
Formacién Parana, pero que son materiales que nunca describié ni ilustré en su trabajo. Se conocen
formas afines que provienen de la Formacién Camacho (Martinez, 1994), estas son también moldes
internos, FDCP 2553 y FDCP 2617, identificados como Cyrtoplenra ornata. Estos muestran marcadas
diferencias en el costulado y en la ornamentacién de las costillas radiales, que en este caso, son

menos numerosas y mas marcadas que en la forma conocida de la Formacién Parana.

111.3.3.2 Clase GASTROPODA Linné, 1758
Clado VETIGASTROPODA Ponder y Lindberg, 1997
Superfamilia TROCHOIDEA Refinesque, 1815
Familia CALLIOSTOMATIDAE Thiele, 1924 (1847)
Subfamilia CALLIOSTOMATINAE Thiele, 1924 (1847)
Tribu CALLIOSTOMATINI Thiele, 1924 (1847) [= ZIZIPHININAE Gray, 1847]
Género Calliostoma Swainson, 1840
Especie tipo.- Trochus conulus Linné, 1758; SD Herrmannsen, 1846.
“CALLIOSTOMA” LEPIDUM (PHILIPPI, 1893)

Figura 3.7.]
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1891 Trochus (Margarita) lepidus Ph.; PHILIPPL, pag. 163. Nowmen nudun.
*1893 Trochus (Margarita) lepidus Ph.; PHILIPPIL, pag. 7, lam. 1, fig. 13.
1897 Trochus lepidus Ph.; VON IHERING, pag. 334.

1907 Calliostoma lepidun (PHIL.).; VON IHERING, pag. 364.

1998 “Calliostoma lepida” (Philippi, 1893); MARTINEZ CHIAPPARA ET AL., pags. 28 y 29, lam. 15,
fig. 13.

2000 “Calliostoma lepida” (Philippi); DEL RO, pag. 90.

Material Tipo.- El material tipo mencionado por Philippi (1893) se encuentra extraviado.

Localidad Tipo.- “..han sido recojidas por el finado Bravard, naturalista en la provincia arjentina de

Corrientes, a orillas del Rio Parand en el lugar llamado la bajada,...” [Tomado de Philippi, 1893].

Distribucion Geografica.- La Bajada (fide Philippi, 1893).

It

Procedencia Estratigrafica.- “... debemos, pues, considerar los terrenos, en que se ballan, como terciarios, i

con mas precision como terciarios antignos o eocenos...” [Tomado de Philippi, 1893].

Descripcion.- “Concha pequeiia, conoidea, imperforada, delgada; las roscas redondeadas, las superiores con dos
lineas elevadas, la iilitima con tres, i ademas en su base con varias otras ménos distintas; la abertura ocupa las dos

quintas partes de la altura total. — Didmetro de la base 10 mm.; altura 1 mm.”

Discusion.- La especie Trochus (Margarita) lepidus Phillipi, 1893 es un taxén que se encuentra
extraviado pero la desctipcion y la ilustracién de la diagnosis, permiten reconocer el grupo al que
pudo pertenecer el material analizado por el autor. La descripcidn original es escueta pero destaca
una serie de rasgos que permitirfan momentineamente reubicar al taxén dentro del género
Calliostoma. El aspecto del individuo ilustrado por Philippi (1893, lam. 1, fig. 13 a y b) corresponde a
un ejemplar con una conchilla de pequefio tamafo, espira baja y vueltas que definen un borde

escalonado muy marcado, con lineas de ornamentacién espiral y crenulado tenuemente definido.

El género Calliostoma se caracteriza por presentar una conchilla de espira alta con la abertura
oblicua y de forma ‘“cuadrangular”, conforme se ve en la ilustracion de Philippi. El caracter
diagnostico de Calliostoma esta relacionado con la protoconcha que lleva una esculturacién en panal;
que en este caso no se vié preservado. El autor mencioné que el material se encuentra en una arena
parda y que se distingue de las especies vivas por ser una forma mas esbelta con las vueltas mas

redondeadas y el borde superior algo crenulado. El comentario sobre el color de la arena se presta a
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dudas, si se tiene en cuenta que este material podria ser similar a las tres especies de Calliostoma
tratadas por Borchert. Este taxén no ha sido vuelto a encontrar en la unidad. Los caracteres
indicados por Philippi en la descripcién son claros y permitirfan reconocer el espécimen de

referencia en el caso de que apareciera.

Superfamilia TURBINOIDEA Refinesque, 1815
Familia TURBINIDAE Refinesque, 1815
Subfamilia TEGULINAE Kuroda y Oyama, 1971
Género Tegulal.esson, 1835
Especie tipo.- Tegula pellisserpentis Wood; M.
TEGULA AFF. PATAGONICA (D’ ORBIGNY, 1835)
Figura 3.7.K-L.

*aff. 1835 Tegula patagonica d"Orb.; D’ ORBIGNY, pag. 7, lam. 1, fig. 13.

Material.- DMT-Pi 259.
Localidad.- La Juanita.
Distribucion Geografica.- La Juanita.

Procedencia Estratigrafica.- El ejemplar coleccionado fué recuperado de las arenas bioclasticas

de LJ.

Descripcion.- Conchilla cénica, pequefia, con base plana, inflada, umbilicada y con espira cénica
baja, vueltas redondeadas con apertura diagonal, holostomada. Superficie externa ornamentada por
lineas espiraladas tenuemente marcadas. Presencia de un ombligo y un diente columelar

inconspicuo. Conchilla con un didmetro maximo de 14 mm.

Discusion.- Este espécimen asignable a T. patagonica? y recientemente descubierto, es el tGnico
representante fehaciente de la familia Turbinidae hallado en la Formaciéon Parand. El material
corresponde a una conchilla parcialmente fragmentada, que no deja dudas acerca de su pertenencia
al género Tegnla. Una mencion previa del grupo fue Gibbula laevigata, determinada por Borchert

(1901). Este nuevo ejemplar tiene una conchilla con espira mas corta respecto de G. laevigata y una
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superficie externa con lineas de ornamentacién espiralada mas débil que en la especie de Borchert,
donde se observan tenues lineas colabrales. A pesar de ser formas comparables y cercanas, el
material descripto por Borchert, forma parte del grupo de individuos mezclados que presentan una

procedencia dudosa.

Los trochidos conforman un grupo de gastropodos registrado desde el comienzo del
Mesozoico hasta la actualidad. Son reconocibles por la morfologia conica de la conchilla y la
abertura redondeada. Los miembros de esta familia habitan en todos los mares en la zona
intermateal somera, llegando también hasta los ambientes abisales, cercanos a los 3000 m de

profundidad (Véliz y Vasquez, 2000).

164




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo III Sistematica

Figura 3.7 — A.- Meretrix sp. [MACN 5394] Esc: 1 cm.B/C.- Tivela oblonga [MACN 429] Esc: 1 cm. D/E.- Corbula pulchella
[MLP 3935] Esc: 2 cm. F/G.- Erodona doellojuradoi [MAS-Pi 327] Esc: 3 cm. H/1L.- Cyrtgplenra ornata [material extraviado;

imagen original sin escala; H] y [MLP 2305; G| Esc: 1 cm. J.- “Calliostoma” lepidum [material extraviado; imagen original sin
escala). K/L.- Tegula aff. patagonica [DMT-Pi 259] Esc: 1 cm. Imagenes H; tomada de Borchert (1901), J; tomada de
Philippi (1893).
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Clado CAENOGASTROPODA
ARCHITAENIOGLOSSA Lindberg, 1997
Clado SORBEOCONCHA
Superfamilia CERITHIOIDEA Fleming, 1822
Familia TURRITELLIDAE Lovén, 1847

Subfamilia TURRITELLINAE Lovén, 1847 [= ZARIINAE Gray, 1850; = ZEACOLPINI Marwick, 1971;

= ARCHIMEDIELLIDAE Starobogatov, 1982; = TACHYRHYNCHINAE, Golikov, 19806].
Género Turritella l.amarck, 1799
Especie tipo.- Turritella terebra Linné, 1758; M.
“ TURRITELLA” AMERICANA BORCHERT, 1901
Figura 3.8.A-B
1897 Tutrritella sp. cf. Steinmanni Ih.; VON IHERING, pag. 332 (sensu Ihering, 1897).
*1901 Turritella americana (Brav.).; BORCHERT, pag. 222, lam. 10, figs. 7-8.
1907 Tutrritella americana BRAV.; VON IHERING, pag. 368.

1914 Turritella americana Brav.; VON IHERING, pag. 89 (solo parte del material de la coleccién

Bicego - 1897).
1998 Turritella americana Bravard, 1901; MARTINEZ CHIAPPARA ET AL., pag. 31, lam. 23, fig. 14.
2000 Turritella americana Bravard; DEL RiO, pag. 90.

2005 Turritella americana; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RiO, pag. 15.

Material tipo?.- MACN 718 y MACN-Pi 2665.

Localidad.- Parana (sensu Borchert, 1901)

Material Adicional.- LMP-Pi 1334,

166




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo III Sistematica

Distribucion Geografica.- Parana (sensu Borchert, 1901 y sensu Bicego ver ficha), Cementera del
Puerto Viejo [PGS: 31° 427 40.78"" S — 60° 32°42.00"" O] en la ciudad de Parani, Punta Gorda Sur?,
Salto Steger? y Molino Doll».

Procedencia Estratigrafica.- Los ejemplares de Bicego provienen de la Formacién Entrerriana
(ver etiqueta de coleccién). Los moldes provienen de un nivel incierto de la patte superior de la

localidad Cementera del Puerto Viejo en la ciudad de Parana.

Descripcion.- Conchilla pequefias coniespiral de espira alta, contorno subtriangular con siete a
ocho vueltas redondeadas con una ornamentacién espiralada conformadas por cinco a seis lineas

espirales paralelas a las vueltas.

Discusion.- Los moldes internos y externos de este taxén son muy frecuentes en la unidad, se
presentan generalmente en niveles muy litificados de arenas bioclasticas. Suelen confundirse con
otras formas turriteliformes que pueden acompafiar la asociacion fosilifera. Borchert, sefialé en la
descripcién original de 1. americana, que el taxén reconocido por Bravard anteriormente,
identificado como Cerithinm, era un sinénimo de la especie propuesta por €, el mismo que tiempo

después Thering (1907) consideréd como un nombre valido.

Es posible que el género no pertenezca al género Turritella, ya que esta forma estd
determinada para el SE de Asia y Este de India y Japén. De igual forma, los especimenes hallados
en la Formacién Parana, son incluidos momentineamente en el género Turritella por compartir
diferentes rasgos. Con la recolecciéon de nuevos materiales se espara poder aclarar esta duda

sistematica en un futuro.

Género Spirocolpus Finlay, 1927
Especie tipo.- Turritella waibaoensis Marwick, 1924; OD.
SPIROCOLPUS? INDETERMINATUS (BORCHERT, 1901)
Figura 3.8.C-D

1897 Turritella sp. cf. Steinmanni Ih.; VON IHERING, pag. 332 (solo parte del material de la

coleccion Bicego - 1897).
*1901 Turritella indeterminata sp. n.; BORCHERT, pag. 221, lam. 10, fig. 6.

1907 Turritella indeterminata BORCH.; VON IHERING, pag. 368.
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1914 Turritella americana Brar.; VON IHERING, pag. 89 (solo parte del material de la coleccion
Bicego - 1897).

1998 ? Turritella indeterminata Borchert, 1901; MARTINEZ CHIAPPARA ET AL., pag. 31, lam. 15,
fig. 19.

2000 Turritella? indeterminata Borchert; DEL RO, pag. 90.
2000 Turritella americana Bravard; DEL RiO, pag. 90.

2005 Turritella? indeterminata; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RiO, pag. 15.

Material Tipo.- Ejemplar visto por Borchert, MACN 2664 [holotipo].
Localidad Tipo.- Parana (sens# Borchert, 1901)

Material Adicional.- Uno de los ejemplares coleccionado por Bicego en 1897, MACN-Pi 718,
pertenecientes a la Coleccion von Ihering, el cual comparte la caja en la coleccion con varios

individuos de Turritella americana. MAS-Pi 1001/04.
Distribucion Geografica.- Parana (sensu Borchert, 1901 y sensu Bicego ver ficha).

Procedencia Estratigrafica.- Los ejemplares de Bicego provienen de la “Formacion Entrerriana”
(ver ficha). Los bloques que contienen varios individuos provienen de los niveles arenosos

supetiores de la unidad aflorantes en MAS-Pi 1001/04.

Descripcion.- Conchilla de tamafio medio con una espira alta, formada hasta por ocho vueltas que
miden entre 23 y 25 mm y con morfologia cénica a subtriangular. Vueltas fuertemente convexas de
seccion cuadrangular con el lado plano. Vueltas separadas por una sutura profunda y ornamentadas
por lineas espiraladas que llegan a ser cinco, remarcadas en toda la espira y que se realzan hacia la

ultima vuelta.

Discusion.- Spirocolpus indeterminata es poco frecuente en la unidad. Esta forma fue incluida
inicialmente en el género Turritella, y se conocen unos pocos representantes disponibles en
colecciones. Se puede diferenciar de T. americana, por la morfologfa de las vueltas que en S.
indeterminata es de seccién cuadrangular con un perfil recto a diferencia del primero que es de
seccion redondeada. Esta forma es afin a Spirocolpus pyramidesia de los niveles nedgenos de la
Formacién Puerto Madryn y se diferencia por tener una morfologfa subtriangular corta, al contrario
de la patagonica que son mas alargadas y con vueltas que aumentan levemente el didmetro,

determinando una conchilla més cilindrica. Por la posicién de seno apertural, posicion de las vueltas
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y la ornamentacion se asigna este taxén al género Spirocolpus, aunque para asegurar esta
identificacién es necesario contar con ejemplares en que los primeros estadios estén presentes, para
observar los caracteres diagnodsticos del género presentes en las primeras vueltas. Los especimenes
aqui analizados, son moldes internos y externos asignables a este tax6n, son muy frecuentes en las
localidades de la Formacion Parana; especialmente en aquellas donde el sedimento se encuentra
mas litificado. Un factor que limita la determinacién de estos registros es la calidad de los moldes,

que no permiten una asignacién especifica.

Clado LITTORINIMORPHA
Superfamilia CALYPTRAEOIDEA Lamarck, 1809

Familia CALYPTRAEIDAE Lamarck, 1809 [= CREPIDULIDAE Fleming, 1822; = GALEHNAE Gray,
1857; = CRYPTINAE Gray. 1868; = DISPOTAEINAE Gray, 1868; = ERGEINAE Gray, 1868;

MITRELLINAE Gray, 1868 (inv.); = TROCHITINAE Gray, 1868].
Género Crucibulum Schumacher, 1817
Especie tipo.- Patella scutellata Gray; OD.
“CRUCIBULUM” ARGENTINUM (PHILIPPI, 1893)
Figura 3.8.E-F
1891 Brocchia argentina Ph.; PHILIPPI, pag. 163. Nowmen nudum.
*1893 Brocchia? argentina Ph.; PHILIPPL, pag. 7, lam. 2, fig. 9.

p1998 Crucibulum argentinum (Philippi); MARTINEZ CHIAPPARA ET AL., pag. 33. (non lam. 15,
figs. 1y 2, lam. 23, fig. 2)

2005 Crucibulum (C.) argentinun; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pag. 15.

Material Tipo.- El material mencionado por Philippi (1893) se encuentra extraviado.

Localidad Tipo.- “..han sido recgjidas por el finado Bravard, naturalista en la provincia arjentina de

Corrientes, a orillas del Rio Parand en el lugar llamado la bajada, . ..” [Tomado de Philippi, 1893].

Material Adicional.- MACN-Pi 2666, MAS-Pi 519, MAS-Pi 520, DMT-Pi 436, DMT-Pi 438 y
FDCP 2297?.
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Distribucion Geografica.- La Bajada (fide Philippi, 1893), Punta Gorda Sur y Salto Steger.

It

Procedencia Estratigrafica.- “... debemos, pues, considerar los terrenos, en que se hallan, como terciarios, i
con mas precision como terciarios antignos o eocenos...” [Tomado de Philippi, 1893]. El nuevo ejemplar fue

recolectado en el nivel de arenas bioclasticas del tope de la seccion aflorante en la localidad PGS.

Descripcion.- “Molde interno, conoideo; base aovada-orbicular; dpice casi central; mdrjen derecho con una
ensenada mui profunda, de la cnal nace un pliegue en forma de cartucho, que sube al vértice, algo parecido al que se vé

en ¢l jénero Dispotaea. - Didmetros de la base 37 mm. i 30 mm.; altura 18 mm.” [Tomado de Philippi, 1893].

Los nuevos moldes hallados en PGS permiten recuperar nuevos —caracteres
complementarios a la descripciéon de Philippi (1893). Esta especie tiene una conchilla conica,
acampanada y algo deprimida. En la superficie externa presenta un costulado marcado que se
dispone de forma radial partiendo del 4pex subcentral y se torna mas marcado hacia el margen
inferior de la conchilla, igual que las lineas concéntricas. En los moldes ha quedado la impresién del
septo interno que forma el infundibulo, marcado en el sedimento, el cual indica una morfologia de
copa subtriangular que se proyecta hacia la parte posterior. El didmetro mayor en la base del molde

es de 38 mm y el menor de 29 mm.

Discusion.- Tanto la diagnosis como la ilustracion de B. argentina (Philippi, 1893) permiten
reconocer la especie en el campo. El hallazgo de los nuevos especimenes mejora el conocimiento de
los caracteres de la especie y confirma su presencia en la Formacién Parand. Los rasgos observables
en los moldes indicarfan que este tax6n corresponderia a Crucibulum y no a Brocchia, forma en la que
el apex se proyecta hacia adelante tendiendo a plegarse en espiral. Este rasgo no se observa en el
material encontrado en la Formacion Parana, por lo que se considera la inclusioén en Crucibulum, mas
cercana a la determinacién correcta. En la descripcién original, Philippi, mencioné la presencia de
dos ejemplares en un conglomerado de conchas, pero los mismos encuentran extraviados. Existe
un ejemplar de la Formacién Camacho, FDCP 2297, que podtia asignarse a esta especie, aunque el
material es fragmentario y no es lo suficientemente diagndstico para una buena clasificaciéon. Por
otro lado, Borchert (1901) cambié el género de C. argentinum a Dispotaca argentina, lo cual es
incongruente, al tratarse de una reasignacion realizada a partir del ejemplar, MACN-Pi 2666, que no
presenta los mismos rasgos ni la matriz sedimentaria tipica de la Formacién Parana, lo que hace
pensar que puede tratarse de una de las piezas mezcladas de procedencia incierta analizadas por

Borchert.

En la descripcion original, Philippi, mencioné la presencia de dos ejemplares en un conglomerado
de conchas, los cuales se encuentran extraviados. Esta carencia esta impidiendo por el momento

corroborar y compara el material tipo para mejorar la clasificacion del taxon.
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Superfamilia RISSOOIDEA Gray, 1847
Familia COCHLIOPIDAE Tryon, 1866
Subfamilia SEMISALSINAE Giusti y Pezzoti, 1980 [HELEOBIINI, Bernasconi, 1991]
Género Heleobia Stimpson, 1865
Especie tipo.- Paludestrina cnlminea d’Orbigny, 1840; SD Pilsbry, 1911.
HELEOBIA SPP.
Figura 3.8.G-H-I
Material.- MAS-Pi 997 (montado para MEB)
Localidad.- La Juanita.

Material Adicional.- Solo se registran cinco ejemplares montados en el mismo preparado con la
numeracién MAS-Pi 997. Ademas se cuenta con otros preparados que llevan los nimeros MAS-Pi

998 y MAS-Pi 999.
Distribuciéon Geografica.- La Juanita.

Procedencia Estratigrafica.- El ejemplar coleccionado fué recuperado de las arenas bioclasticas

de LJ.

Descripcion.- Conchilla muy pequefia, espira alta, de entre 6 y 7 vueltas poco redondeadas y algo
convexas. Sutura diagonal de las vuelas respecto del eje. Superficie externa mayormente lisa a poco
ornamentada, solo con unas tenues lineas sinuosas entre las vueltas. Apertura holostomada oval con
un labio interno algo desarrollado y con la dltima vuelta que define un area subtriangular sobre la

apertura en la parte superior. Longitud: 4,1-4,4 mm. Anchura: 1,42-1,43 mm.

Discusion.- El género Heleobia se registra desde el Mioceno medio-superior como moldes internos
y fragmentos no determinables (Martinez y De Francesco, 2011). Los restos descriptos coinciden
en general con los rasgos citados para el taxén, aunque presenta caracteristicas propias como ser la
morfologia mas alargada y menos globosa de la conchilla. Ademads se suma que en estos individuos
el espesor de la conchilla es considerablemente mayor que pata las formas modernas (ver en MAS-
P1 997). La presencia del género Heleobia en la Formaciéon Parana, mas precisamente para la
localidad La Juanita, es un hallazgo muy importante por tratarse de un taxén que habita el medio

continental o en aguas con baja salinidad. En este sitio la asociacion fosilifera muestra una clara
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mezcla de organismos procedentes de diferentes paleoambientes, que vendrfa a ser confirmado con

esta nueva presencia.

Los materiales recolectados de este taxén permiten observar que existié una clara
diversidad de formas, sin llegar a poderse definir especies diferentes, se corroboré la existencia de al
menos tres motrfologfas diferentes entre los especimenes. Los individuos del MAS-Pi 997
corresponden a la descripcion anteriormente realizada. A esto se le sumarfa las formas que se
encuentran en el preparado MAS-Pi 998, donde se pueden observar dos tipos diferentes de
conchillas. Las primeras (ver Fig. 3.8.G) con una espira mas larga (4,30 mm), con constricciones
marcadas de las vueltas que pueden desatrollarse en 6 a 7, siendo estas muy convexas, con bordes
subparalelos y de anchura menor (1,40 mm) respecto del largo en comparacién con la forma
descripta y una apertura mas pequefia y redondeada. La segunda morfologia es la que se observa en
el mismo preparado (ver Fig. 3.8.H), la misma muestra una espira mas corta (3,6 mm), con un
anfracto de 5 a 6 vueltas, estas tltimas mucho mas globosas que en las formas anteriores, con una
anchura mayor (1,42 mm). En la tercer forma (también lleva el nimero MAS-Pi 998), las suturas no
estan tan marcadas y las vueltas son claramente mas convexas que en las dos formas anteriores (ver

Fig. 3.3.1).

Como se puede observar, existe una diversidad en el género Hekobia que merece ser
analizada en detalle y comparada con la diversidad en los taxones conocidos de unidades mas
jovenes como son H. ameghini (Doering, 1885) y la especie actual H. piscium (d"Orbigny, 1835). Por
el momento es importante resaltar este hallazgo, hasta que se pueda identificar con mas precision o

nominar nuevos taxones a partir de los materiales analizados.

Clado NEOGASTROPODA
Superfamilia BUCCINOIDEA Rafinesque, 1815
Familia COLUMBELLIDAE Swainsosn, 1840
COLUMBELLIDAE? INDET.
Figura 3.8.]
Material.- MAS-Pi 996 (montado para MEB)
Localidad.- La Juanita.

Distribuciéon Geografica.- La Juanita.
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Procedencia Estratigrafica.- El ejemplar coleccionado fué recuperado de las arenas bioclasticas

de LJ.

Descripcion.- Conchilla de pequefio tamafio, con una espira alta que tiene 6 vueltas. Sutura
diagonal poco marcada y apertura con dos canales, uno posterior corto y pequefio y otro antetior de
longitud media. La superficie externa no presenta mayor ornamentacion, solo unas tenues lineas

espirales. Longitud: 8,33 mm. Anchura: 3,63 mm.

Discusion.- Este ejemplar se encuentra muy dafiado, pero aun as{ los caracteres observables en el
material permiten reconocer su posible posicion sistematica dentro del Clado Neogastropoda. Seria
la primera cita de la familia Columnbellidae para la unidad. Esta pieza estd montada para ser
observada en MEB, y el estado general de la misma no permite hacer un analisis por el momento

mas detallado de lo que se realizé.

Superfamilia MURICOIDEA Rafinesque, 1815
Familia MURICIDAE Rafinesque, 1815
Subfamilia TROPHONINAE Cossman, 1903

Género Trophon Montfort, 1810
Especie tipo.- Buccinum geversianum Pallas, 1774; OD.
TROPHON'?? SP.
Figura 3.8.K
Material.- MACN-P1 5391.
Localidad.- Diamante (sensu de Catles col. 1918).
Distribucion Geografica.- Diamante (sezsu# de Carles col. 1918 ver. ficha), Punta Gorda Sur?.
Procedencia Estratigrafica.- Diamante, Entre Rios.

Descripcion.- Molde interno de arena que muestra solo la tltima vuelta grande inflada, globular. El
molde presenta costillas tenuemente marcadas, con una superficie externa reticulada con lineas
axiales poco arcadas a diferencia de las espirales que se observan claramente. Canal sifonal largo,
delgado que se afina hacia el extremo distal, que tiene una largo equivalente a la mitad del alto de la

ultima vuelta.
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Discusion.- Este material conforma la presencia de Trgphon en la unidad. Una determinacion previa
del género en la Formaciéon Parana, habia sido publicada por Borchert (1901), quién propuso la
especie Trophon paranensis. Este molde no retne las caracteristicas citadas por Borchert, por lo que se
considera que este fragmento serfa un taxén diferente al descripto por el autor. Las diferencias
principales radican en el largo del canal sifonal y en la morfologia de las costillas. Por otro lado, el
material tipo de Borchert se encuentra destruido y es imposible realizar una comparaciéon directa
entre ambos ejemplares, por lo que se considera apropiado reconocer la existencia del género

Trophon en la Formacién Parana, sin garantizar una determinacion a nivel especifico.

Superfamilia OLIVOIDEA Latreille, 1825
Familia OLIVIDAE Latreille, 1825

Subfamilia OLIVINAE Latreille, 1825 [= DACTYLIDAE H. Adams y A. Adams, 1853 (inv.); =

AGARONIINAE Olsson, 1956; = Starobogatov, 1975].
Género Olivancillaria d’Orbigny, 1839
Especie tipo.- Olivancillaria nreens Réding) (= Oliva brasiliana Chemnitz); SD Cossmann, 1899.
“OLIVANCILLARIA” PLATENSIS (PHILIPPI, 1893)
Figura 3.8.L
1891 Oliva platensis Ph.; PHILIPPI, pag. 163. Nomen nudum.
*1893 Oliva platensis Ph.; PHILIPPL, pag. 8, lam. 1, fig. 12.
1897 Oliva platensis Ph.; VON IHERING, pag. 332.
1998 “Oliva platensis” Philippi, 1893; MARTINEZ CHIAPPARA ET AL., pag. 44, lam. 15, fig. 33.
2000 “Oliva pltensis” Philippi; DEL RiO, pag. 90.

2005 Ofivancillaria sp.; MARTINEZ CHIAPPARA Y DEL RIO, pag. 16.

Material Tipo.- El material mencionado por Philippi (1893) se encuentra extraviado.

Localidad Tipo.- “..han sido recojidas por el finado Bravard, natwralista en la provincia arjentina de

Corrientes, a orillas del Rio Parand en el lugar llamado la bajada, . ..” [ Tomado de Philippi, 1893].
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Material Adicional.- Existen dos moldes internos en el Museo Argentino de Ciencias Naturales,
MACN-P1 872 (Col. Bicego en 1897) y MACN-Pi 873? determinado como Olivancillaria prisca Ih.,
(Col. Roth en 1902). Se suman estos el molde interno FDCP 2202 de la Formacién Camacho.

Distribucion Geografica.- La Bajada (fide Philippi, 1893) y La Paz (fide Roth).

It

Procedencia Estratigrafica.- “... debemos, pues, considerar los terrenos, en que se ballan, como terciarios, i
con mas precision como lerciarios antiguos o eocenos...” [Tomado de Philippi, 1893]. El ejemplar adicional

proviene de la “Formacién Entrerriana” (fide Roth) aflorante en La Paz.

Descripcion.- “Molde interior, casi cilindrico, delgado; las roscas aplanadas cerca de la sutnra, la siltima pasa
panlatinamente a la narig; (o cola de muchos antores); la espira ocupa como la cuarta parte de la altura de la concha.

— Altura 45 mm.; didm. 12 V2 mm.” [Tomado de Philippi, 1893].

Discusion.- El espécimen descripto por Philippi y las pieza del MACN-Pi 872 y de la FDCP 2202,
serfan hasta el momento los unicos materiales asignables a O. platensis; aunque se podria considerar
a MACN-P1 873 con cierta duda, por tratarse de un espécimen algo deformado y mal preservado en
arcilla. Si bien este taxén es ampliamente citado para la unidad, no se tiene mayor informacién
acerca del taxén. La semejanza entre los ejemplares es discutible, por tratarse de moldes internos
incompletos, pero el tamafio y la mofologia general de los mismos permitirfan considerarlas como
parte del mismo taxén, hasta que se consigan mejores especimenes que permitan una asignacioén

mas segura.

Los materiales MACN-Pi 872 (non 5609) determinado como Oliva platensis, proveniente de
Parana (Col. Bicego en 1897) y el FDCP-2202 proveniente de la Formacién Camacho (El Manzano,
Dpto. Colonia) Uruguay (Martinez Chiappara, 1994), identificado como Ofivancillaria prisca, son
ejemplares muy similares entre s{ por tener una espira muy corta y una ultima vuelta larga y
comprimida y algo diferentes al MACN-Pi 873, donde parece haber existido una espira poco mas
alta y una ultima vuelta extendida pero que estd poco definida. Estos dos moldes internos son
pequeios, ovalados y poco globosos, tienen la espira corta que se proyecta levemente con solo tres
vueltas, apex dafiado. Ultima vuelta equivalente a las tres cuartas partes del largo total del
espécimen. La abertura parece algo alargada y subparalela al eje de enroscamiento. De todos modos,

la inclusién provisoria de los tres ejemplares O. platensis, queda sujeta a confirmacion.
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Figura 3.8 — A/B.- “Turritella” americana [MACN 2665; A] y [MACN 718; B] Esc: 1em. C/D.- Spirocolpus? indeterminatus

[MACN 2664; C. Esc: 3cm.] y [MAS-Pi s/n; D. Esc: moneda 2 cm]. E/F.- "Crucibulun" argentinum [MAS-Pi 293; E. Esc:
lem.] y [MACN 2666; F. Esc: 2em.] G/H/L.- Heleobia spp. [MAS-Pi 997; G] y [MAS-Pi 998; H, I] Esc: 1 mm. J.-
Columbellidae? indet. [MAS-Pi 996] Esc: 1 mm. K.- Trgphon? sp. [MACN 5391] Esc: 1em. L.- "Olivancillaria" platensis
[MACN 872] Esc: 1ecm. Imagenes A y C; tomadas de Borchert (1901).
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II1.2.4 Annelida

Los anélidos estan entre los representantes mas conspicuos en las faunas marinas.
Es comun verlos sobre las conchillas de los moluscos o sobre algun clasto, formando las
comunidades de serpulidos adheridos a las superficies, desarrollando masas de tubos y
diferentes estructuras que son facilmente reconocibles. En la Formacion Parana no habia
sido reportado ni analizado hasta el momento este importante grupo de invertebrados. Las
citas bibliograficas solo reportan la presencia de grandes invertebrados, y en alguna de las
publicaciones sobre esta tematica es posible encontrar citada algiin amencién sobre los
anélidos marinos, pero de menor importancia. Pos lo dicho la evidencia de la presencia de
anélidos en esta unidad no es reciente, ya que en las colecciones existian especimenes de
moluscos portadores de poliquetos tubicolas adheridos a la superficies de las conchillas. A
continuacién sera analizado el registro recuperado entre los restos de anélidos fosiles de la

Formacién Parana.

Phylum ANNELIDA Lamarck, 1809
Clase POLYCHAETA Grube, 1850
Orden SEDENTARIDA Lamarck, 1818
Familia SERPULIDAE Burmeister, 1837
Género Semiserpula Wetzel, 1957
Especie tipo.- Serpula chilensis Wetzel, 1957.
SEMISERPULA SP.
Figura 3.9.A

Material.- MAS-Pi 524, DMT-Pi 525/527.

Localidad.- Punta Gorda Sur
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Material Adicional.- Existen varios ejemplares de Crassostrea rhizophorae con tubos
adheridos en la superficie de las conchillas, con numeracion MAS y DMT (ver material en

coleccion).
Distribucion Geografica.- Cantera Cristamine, Punta Gorda Norte y Punta Gorda Sur.

Procedencia Estratigrafica.- Los espécimenes fueron hallados en las arenas bioclasticas

de PGS y CC.

Descripcion.- Tubos calcareos alargados de seccion circular y adheridos a la superficie
externa e interna de la conchilla. Presentan tres carenas y dos surcos muy marcados en la
parte superior, definiendo una superficie algo aplanada. Estos tubos, preservan las lineas de
adhesion de material que determinan la forma y patrén del crecimiento de la estructua

formando nudos cerrados y serpenteantes.

Discusion.- Estos tubos calcareos generados por los anélidos poliquetos, son comunes en el
registro fésil de la Formacién Parand. Se los encuentra adheridos a las superficies de pelecipodos,
principalemnte del género Crassostrea. Estas piezas que indican la actividad de los “gusanos”, son
reconocidas entre los restos de las asociaciones fosiles, pero rara vez tenidas en cuenta.
Posiblemente, la falta de relacién directa entre el individuo y la estructuria biogénica, hace muy
compleja la identificacién y adjudicacién de la pieza a un taxén en particular. Por consiguiente,
estos restos fosiles son complejos para estudiar y al estar expuestos en las superficies externas de las
valvas, suelen desprenderse y quedar como piezas aisladas perdiéndose la relacién original. El
estudio detallado de los restos permite establecer rasgos paleoecolégicos de los organismos que

originaron esta estructura biogénica y los organismos hospedantes.

ECDYSOZOA

II1.2.5 Arthropoda

El registro de artrépodos en la Formacién Parand es relativamente escaso y
fragmentario. El grupo mejor representado es el de los crusticeos, el cual se conoce a
través de los restos de piezas aisladas de los apéndices locomotores, murallas del esqueleto
de epibiontes o por las valvas de los ostraicodos. Se conocen unas pocas menciones de
artropodos entre las referencias de la Formacion Parana, donde las citas més frecuentes son

indirectas a partir de las bioturbaciones dejadas en los sedimentos por los decapodos
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macruros thalassinideos como signo de actividad de estos individuos. A partir de las piezas
halladas en las localidades estudiadas de la Formaciéon Parana, fue posible reconocer
taxones adicionales que completan el registro del phylum en la unidad entrerriana, y a la

vez aumentar la diversidad conocida para esta formacion nedgena.

PHYLUM ARTHROPODA Latreille, 1829
Subphylum CRUSTACEA Brinnich, 1772
111.3.4.1 Clase MALACOSTRACA Latreille, 1802
Subclase EUMALACOSTRACA Grobben, 1892
Superorden EUCARIDA Calman, 1904
Orden DECAPODA Latreille, 1803
Infraorden BRACHYURA Latreille, 1803 [= BRACHYURIDEA Glaessner, 1929].
Seccién EUBRACHYURA de Saint Laurent, 1980
Superfamilia XANTHOIDEA Dana, 1851
Familia XANTHIDAE Dana, 1851
XANTHIDAE INDET.
Figura 3.9.B
Material.- DMT-Pi 340.
Localidad.- La Juanita.
Material Adicional.- MAS-Pi 546.
Distribucion Geografica.- La Juanita y Punta Gorda Sur?.
Procedencia Estratigrafica.- Arenas bioclasticas de L] y PGS».

Descripcion.- Dictilos cortos, gruesos, con morfologfa subtriangular y extremo curvado en forma
de gancho. En la superficie externa lisa y en la parte dorsal presentan un surco algo marcado. Borde

interno liso, afilado y desprovisto de tuberculos. Cavidad interna del dactilo muy espaciosa.
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Discusion.- Este material es muy frecuente en el nivel portador en La Juanita; suele encontrarse
fragmentado y nunca articulados en conexion con el resto del esqueleto. Generalmente se presentan
con una coloracién oscura y con los extremos proximal y distal dafiados. Este tipo de fosil se lo
consigue en diferentes tamafios y grados de preservacion, pero mayormente son fragmentos en
buen estado. Estas quelas no pueden ser determinadas con mas detalle al no tener caracteres mas
informativos, por lo que las hacen muy similares a las de muchos géneros afines a los que podtia

pertenecer el material.

El grupo de los cangrejos xanthidos estd muy bien documentado en el registro f6sil de la
Formacién Camacho (Martinez, 1994), en esta unidad los materiales conservan las mismas
caracteristicas de preservacion que en la Formacion Parana, por lo que tienen la misma resolucién
sistematica, salvo el caso del género Panopeus, el cual se pudo definir a partir de un unico ejemplar

con un caparazon casi completo MNNP 636 (ver Martinez, 1994; pag. 229-230).

Familia GERYONIDAE Colosi, 1924
GERYONIDAE INDET.
Figura 3.9.C
Material.- MAS-Pi 546
Localidad.- La Juanita.
Distribuciéon Geografica.- La Juanita.
Procedencia Estratigrafica.- Arenas bioclasticas de LJ.

Descripcion.- Dactilo delgado y alargado. Morfologia similar a un gancho, con el borde articular
cubierto por verrugas bien desarrolladas, que simulan un aserrado al disponerse muy juntas entre si.
En el borde lateral se observa un surco tenuemente marcado que parte desde la base y recorre todo

el lateral.

Discusion.- Estos ejemplares son muy frecuentes y se concentran en el nivel portador de la fauna
de La Juanita. La coloracién de las mismas es clara y presentan generalmente el extremo proximal
dafiado. Al igual que para el taxén anterior, se considera una identificacion solo a nivel de familia
por la falta de informacién del material. Esta familia también se reporta para la Formacion
Camacho (Martinez, 1994) con la especie representada Geryon aff. peruvianus (d°Otrbigny, 1842),

determinado a partir de un quelipedo articulado a un fragmento de caparazon.
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Subphylum MANDIBULATA Clairville, 1798
II1.3.4.2 Clase CIRRIPEDIA Burmeister, 1834
Orden THORACICA Darwin, 1854
Suborden BALANOMORPHA Pilsbry, 1916
Familia BALANIDAE Leach, 1817
Género Chirona Gray, 1835
Especie tipo.- Lepas hameris Ascanius, 1767; OD.
CHIRONA CF. AMARYLLIS (DARWIN, 1854)
Figura 3.9.D-E
*1854 Balanus subconicns; DARWIN, pag. 42.
21858 Balanus foliatus; BRAVARD, pag. 42.

21858 Balanus subconicus; BRAVARD, pag. 42.

Material.- MAS-Pi 545, DMT-Pi 298/300.
Localidad.- La Juanita, Cantera Cristamine y Punta Gorda Sur.
Distribucion Geografica.- El Cerrito, La Juanita, Cantera Cristamine y Punta Gorda Sur.

Procedencia Estratigrafica.- Arenas bioclasticas de L], nivel portador de C. patagonica en posicion

de vida de CC y nivel superior de coquinas de PGS.

Descripcion.- Este taxon se caracteriza por tener paredes delgadas sdlidas y radios. La base de los
individuos es calcificada; bordes suturales de los radios suaves o débilmente crenulados; espolon

tergal estrecho y moderadamente alargado.

Discusion.- Esta especie es comun entre los invertebrados de la Formacién Parana. Siempre ligado
a las superficies de las conchillas de bivalvos, se disponen en colonias o rara vez de manera aislada.
Esta forma recuerda también al género Megabalanus, aunque en este caso el tamafio de los

individuos no se corresponde con los de este taxén, por ser considerablemente mas grandes. El
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registro del grupo en la unidad estd documentado desde las primeras publicaciones, aunque nunca
fueron descriptos los baldanidos de manera formal. Los restos de Chirona son reconocibles entre el
resto de los invertebrados, este taxén suele hallarse fragmentado con las piezas que componen el
esqueleto separadas y aisladas. La presencia de balanidos en la unidad, garantiza las caracteristicas de
salinidad normal del agua marina. La asignacién especifica del taxén es provisoria por no conocerse
claramente la sistematica del grupo en el registro fésil del Neodgeno argentino, y por tener una

similitud con esta especie caracteristica del sur del continente africano.

DEUTEROSTOMIA

I11.2.6 Echinodermata

Los equinodermos fosiles de la Argentina son abundantes, particularmente en los
niveles aflorantes en la costa patagonica. La Formacion Parana tiene un registro escaso y
fragmentario, pero no por esto menos importante. La diversidad del mismo, por el
momento, se restringe solo a dos géneros de erizos irregulares, aunque existen algunas
espinas microscopicas que podrian pertenecer a algin tipo de ofiuroidéo. La primera
mencion del phylum corresponde a Bravard (1858), quién advirtidla existencia de una laja
con “Asteria”’ parte de la cual fue enviada a Francia y parte quedd en la Argentina. Dicho
material de presuntos stelleroideos se encuentra actualmente extraviado. Hasta el momento,
la unica especie reconocida en la unidad fue publicada por Cotteau en 1884, y a partir de
los nuevos registros hallados recientemente se consiguié incrementar la diversidad y la

presencia del grupo en esta formacion nedgena.

PHYLUM ECHINODERMATA Bruguiére, 1789
II1.3.5.1 Clase ECHINOIDEA Leske, 1778
Orden CLYPEASTEROIDA Agassiz, 1872

Suborden SCUTELLINA Haeckel, 1896
Familia MONOPHORASTERIDAE Lahille, 1896

Género Monophoraster Lambert y Thiéry, 1921
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Especie tipo.- Monophora darwini Desor, 1847; OD.
MONOPHORASTER DUBOISI (COTTEAU, 1884)
Figura 3.9.F-G
*1884 MONOPHORA DUBOISI Cotteau, 1884.; COTTEAU, pag. 341 y 342, lam. 11, figs. 9-12.
1901 Monophora Darwini DES.; BORCHERT, pags. 229 y 230, 1am. 10, figs. 28 y 30.
1976 Monophoraster darwini (Desor); ACENOLAZA, pag. 102.
2000 Monophoraster, ACENOLAZA, pag. 13.

2000 MONOPHORASTER DUBOISI (Cotteau, 1884); MOOI ET AL., pag. 268, lam. 3, figs. 2 y 4.

Material Tipo.- MNHN B 33423 [holotipo] (Col. — M. Dubois).

Localidad Tipo.- Alto Parana (sensu Cotteau, 1884)

Material Adicional.- FDCP 2359, FDCP 2614, FDCP 2615 y FDCP 4639.
Distribucion Geografica.- Alto Parana (sensu Cotteau, 1884) y Punta Gorda Sur.
Procedencia Estratigrafica.- Haut-Parana, terrenos miocenos (Parand supetior)

Descripcion.- Especie de tamafio medio, subcircular, con escotaduras en los bordes poco
marcadas, algo estrecha hacia la parte anterior, que tiene su punto mas ancho detras de la parte
superior apical. Cara superior ligeramente convexa que se adalgaza hacia los bordes. Cara inferior

totalmente plana.

Sistema apical: Subcentral algo desplazada hacia atras. Con morfologia estrellada, casi en su totalidad

ocupado por la placa del madreporito.

Ambulacros: Areas ambulacrales fuertemente petaladas, casi iguales, la anterior algo mas estrecha que
las otras. Zona poral bien alargada, formada por poros diferentes, unidos por un surco largo,
subflexuoso, separado por una pequefia banda granulada. Zona interporifera alargada y ovalada. La
estrella ambulacral es bastante pequefia y el drea porifera se ubica a una gran distancia del borde.
Areas ambulacrales se desarrollan mas hacia los bordes, los poros son simples, pequefios y

ampliamente espaciados en el medio de las placas, y mucho mas largos en la zona de los bordes.
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En la cara inferior, el surco ambulacral estd colmado de poros microscopicos, que se
ramifican lejos del peristoma. Linula bien pequefia a un cuarto del espacio comprendido entre el
botrde y el periprocto. Abundantes tubérculos pequefios, de distribucion apretada y que se atentian

hacia los bordes ambulacrales.
Peristoma: Estructura subcircular, poco desarrolla.
Periprocto: Muy pequefio, ovalado, ubicado a muy poca distancia de la lanula.

Las medidas del endoesqueleto son: Altura: 6 mm; didmetro antero-postetior y didmetro

transversal: 46 mm. [Tomado y modificado de Cotteau, 1884].

Discusion.- Esta especie es muy cercana a M. darwini (Desor, 1847) de la Patagonia Argentina,
aunque presenta algunas diferencias en la morfologia del esqueleto. La forma del género
Monophoraster representada en la Formacién Parand es de un tamafio algo menor y de contorno mds
circular respecto de la forma patagénica, la cual es de mayor tamafio y mas eliptica. En cuanto al
espesor del cuerpo, no varfan demasiado, aunque M. duboisi tiene mayor espesor que M. darwini, que
presenta una superficie dorsal mas plana. En general, los restos de M. duboisi son algo mas robustos

y la linula se encuentra ubicada relativamente mas cercana al borde que en M. darwini.

Este taxén no ha sido vuelto a hallar en la Formacion Parani, sélo se cuenta con el material
depositado en Francia proveniente de la unidad. Contrariamente, en la Formacién Camacho la
presencia de M. duboisi es muy frecuente, y se cuenta con varios ejemplares disponibles en las

colecciones.

Familia ABERTELLIDAE Durham, 1955
Género Abertella Durham, 1953
Especie tipo: Scutella aberti Conrad, 1842; OD.
ABERTELLA GUALICHENSIS? MARTINEZ, REICHLER Y MOOI, 2005
Figura 3.9.H-1-J

*2005 ABERTELLA GUALICHENSIS new species; MARTINEZ ET AL., pag. 1230, figs. 2y 3.

Material Tipo.- MACN-Pi 4714 [HT].
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Localidad Tipo.- Salinas del Gualicho, Povincia de Rio Negro, Republica Argentina. Formacion
Gran Bajo del Gualicho.

Material Adicional.- MACN-Pi 4705, MACN-Pi 4706 y MACN-Pi 4709. Nuevos materiales
MAS-Pi 511, MAS-Pi 521 y MAS-Pi 522 [PT].

Distribucion Geografica.- Formacion Gran Bajo del Gualicho (Salinas del Gualicho - Rio Negro;

Mioceno superior) y con reservas en Punta Gorda Sur.
Procedencia Estratigrafica.- Nivel superior de arenas bioclasticas de PGS.

Descripcion.- El endoesqueleto es un tamafio mediano, de contorno hotizontal semicircular en la
parte anterior y mas anguloso posteriormente, con escotadura anal amplia y poco profunda, e
indentaciones suaves en los ambulacros 1 y V; aplanado; borde delgado; superficie aboral
suavemente arqueada, adoral plana, ligeramente céncava por deformacién. Las dimensiones del
individuo son: Longitud (L) 65, 5 mm; ancho (A) 102, 9 % L, ancho maximo posterior al centro;

altura (Alt) 11.2 % L, altura maxima posterior al centro.
Sistema apical: Subcentral, distancia al borde anterior 49,9 % L. Cuatro poros genitales.

Ambulacros: Pétalos elongados, moderadamente cerrados, pares de poros respiratorios fuertemente
conjugados, zonas interporiferas mas anchas o tan anchas como las zonas poriferas, pares de
podios finales mas alla del borde de los pétalos. Los pétalos se extienden entre el 50% y el 56% de
la distancia comprendida entre el sistema apical y el borde. Los pétalos I y V, y Il y IV tienen
aproximadamente la misma longitud; la mediada del pétalo I es del 27, 4 % L, pétalo 11 24,4 % L,
pétalo 111 22,4 % L; el ancho de los pétalos es aproximadamente igual, 11,4 % L.

Peristoma: Subcentral, distancia al borde anterior 48,8 % L; sélo se observa una parte del borde ya

que el resto de la estrudtura se encuentra faltante y dafiada.

Periprocto: Pequefio, diametro 3 % L, submarginal, distancia al borde posterior 4,5 % L, situado en el

segundo par de placas interambulacrales post-basicoronales.
Surcos ambulacrales: Bifurcandose cerca del peristoma.

Arreglo de placas  adorales: Placas basicoronales de tamafio moderado, las interambulacrales
aparentemente mas grandes que las ambulacrales. Todas las columnas de placas interambulacrales
post-basicoronales se encuentran ampliamente separadas de las placas basicoronales, constan de

tres o cuatro pares de placas y mantienen el ancho en el ambito.

Discusion.- El material descripto e ilustrado MAS-Pi 511, MAS-Pi 521 y MAS-Pi 522, presenta

gran similitud en la morfologfa general del esqueleto, aunque éste es un poco mas angosta que
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Abertella gualichensis Martinez, Reichler y Mooi 2005, diferenciandose por poseer un endoesqueleto

ligeramente mds grueso y una escotadura anal un poco menos marcada.

La especie tipo del género, Abertella aberti (Conrad), del Mioceno de Estados Unidos, se
diferencia del material de Entre Rios por poseer un endoesqueleto mas grande y mucho mids
delgado, con bordes mas angulosos, indentaciones posteriores mas marcadas, escotadura anal mas
profunda, periprocto mas pequefio, pétalos con zonas poriferas mas anchas y placas basicoronales
de menor tamafio. El nuevo espécimen de Abertella gualichensis hallado en la Formacién Parana
permite suponer una distribuciéon geografica de la especie amplia de esta especie durante el

Mioceno, la cual uncluirfa al menos las provincias de Rio Negro y Entre Rios.
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Figura 3.9 — A.- Semiserpula sp. [MAS-Pi 524] Esc: 1 cm. B.- Xanthidae indet. [DMT-Pi 340] Esc: 1 cm. C.- Geryonidae
indet. [MAS-Pi 546] Esc: 1 ecm. D/E.- Chirona cf. amaryllis. [DMT-Pi 298; D. Esc: 1 cm] y [DMT-Pi 243; E. Esc: 5 mm]
F/G.- Monophoraster duboisi IMNHN B33423] Esc: 5 cm. H/1/].- Abertella gnalichensis? [MAS-Pi 511] Esc: lem.
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ICNOFOSILES

II1.2.7 Parataxonomia de Icnofosiles

Se han descripto icnofésiles para sedimentos del Nedgeno de Argentina,
principalmente en los trabajos de Carmona y Buatois (2003) y Carmona et /. (2008). Como
parte integrante de la asociacion faunistica de la Formaciéon Parana, los icnofdsiles
presentes en los niveles sedimentarios de la secuencia marina aflorante en el territorio
entrerriano, completan la informaciéon sobre la diversidad de los grupos presentes en el
registro de la unidad, los trabajos realizados por Acefiolaza (2000) y Acefolaza y Acefolaza

(2000, 2004).

A continuacién se mencionan los icnotaxones reconocidos, que agregan diversidad
de forma indirecta a los grupos de invertebrados. Solo seran incluidas las huellas dejadas
por organismos reconocibles que evidencian una actividad de formas diferentes a las

citadas en la clasificacion de los fosiles con registro corpéreo.

1.- ENTOBIA CF. CATENIFORMIS BROMLEY Y D" ALESSANDRO, 1984

Descripcion.- Este icnotaxén ha sido identificado a través de las huellas dejadas por la
accion quimica de la esponja sobre el carbonato de calcio de las conchillas de diferentes
taxones de bivalvos, principalmente en los generos Crassostrea y Anadara. 1La especie
reconocida deja preservado un sistema de galerfas y camaras abiertas, comprimidas y
alargadas, con aperturas circulares de diferentes diametros, pequefas distribuidas
irregularmente, conectadas con la red irregular de cavidades y bulbos anastomosados
(Figura 3.10.A). Se observan uniones entre las camaras y canales entre ellas. De las camaras

con foma de bulbos, derivan un gran nimero de apéfisis y brazos exploratorios.

Material.- MGUH 16413 [holotipo|; “Geological Museurs, University of Copenbagen, Denmark”. El
material analizado de la Formacién Parana, lleva el nimero DMT-Pi 505/510 con restos adicionales
en MNHN-Gg2002/108 — 1 y en las colecciones del MAS y DMT que restan verificar entre los
especimenes depositados. Las piezas conocidas fueron halladas en las localidades de EC, L], CC,

PGS y CLM.
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Discusion.- Las cavidades que se observan en los moldes del material DMT-Pi 505, permiten
asignar el material a la icnoespecie E. cf. cateniformis, siguiendo los caracteres preservados en el
material y en base a la comparacién realizada con los taxones propuestos por Bromley y
D Alessandro (1984). El resto de los especimenes se compone de conchillas perforadas vacias de
sedimento internamente, lo cual deficulta conocer la morfologia real de las galerfas. A partir de esta
determinacion se cita por primera vez la presencia del grupo de las esponjas de la familia Clionidae,
perforantes de sustratos calcareos en la Formacién Parand. La presencia de Entobia es relevante para
la interpretacién paleoecoldgica de la unidad, al tratarse de una evidencia de la interacciéon entre

organismos a partir de un registro indirecto.

2.- LEPTICHNUSISP.

Descripcion.- Este icnotaxdn es frecuente entre los restos hallados, se caracteriza por ser una linea
de pequefias marcas en forma de gota, que pueden ramificarse, dejando un aspecto de red de
huecos sobre la superficie de las conchillas, principalmente de la especie C. cf. rbizophorae. Estas
huellas son dificilmente reconocibles a simple vista y quedan como resultado de la actividad de

diferentes grupos de briozoos cheilostomados que se adhieren sobre la valva.

Material.- Los epescimenes consultados son DMT-Pi 519/524. Las piezas conocidas

fueron halladas en las localidades de PGN?, PGS y CLM?>.

Discusién.- La huellas dejadas por los briozoos no son abundantes en la Formacion
Parana, este icnogénero solo se registré en la localidad de PGS, donde se conocen un gran

namero de valvas perforadas que llevan estas marcas.

3.- OICHNUS PARABOLOIDES BROMLEY, 1981

Descripcion.- Esta huella consiste en un agujero de seccién circular a subcircular, muy pequefio y
de origen biogénico, que puede presentar un didmetro de entre 0,3 y 8 mm, realizado sobre
sustratos duros de composicién carbonatica, preferentemente sobre conchilla de moluscos (Figura
3.10.B). Presentan dos secciones con diferentes diametros, la externa mayor y la interna menor,

determinado asf una perforacién con morfologia de cono.
Material.- DMT-Pi 511 y MNHN B63973 - 1

Discusion.- Esta icnoespecie, es muy comun en los restos de moluscos neégenos de Argentina.

Muchas de las citas acerca de la presencia de Odchnus corresponden a los niveles de la Patagonia
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Argentina (Farinati ef a/. 2004; Signorelli ez a/. 2006). El origen circular de estas marcas es atribuido a
gastrépodos naticidos, que van disolviendo la conchilla con un ataque quimico inducido por la
probocide y mecanico através de la radula. Hasta el momento no se conocfa la existencia de
naticidos en la Formacién Parana, esta evidencia indirecta permite aseverar esta participaciéon con la

fauna asociada. Los restos identificados porvienen de las localidades de L] y PGS.

4.- MAEANDROPOLYDORA CF. ELEGANS BROMLEY Y D ’ALESSANDRO, 1983

Descripcion.- Perforacién en forma de surco alargado de didmetro constante y con un disefio
aproximado de letra “U”, sobre la superficie externa de las valvas de pelecipodos. Recorridos
sinuosos a subparalelos, que se delimitan por un tabique medio bien constituido (Figura 3.10.C).
Seccién semicircular de las excavaciones y mayormente con un largo maximo de poco mas de 10

mm.
Material.- DMT-Pi 512/517.

Discusion.- Los rastros dejados por el recorrido de las polidoras (Anélidos tubicolas), se observan
en las superficies externas de las valvas de bivalvos, generalmente C. cf. rhizophorae en la localidad de
Punta Gorda Sur. En esta localidad también se han hallados huellas similares a las descriptas
anteriormente, pero con una variante donde el recorrido de las ramas se separan considerablemente
generando una figura en forma de letra “V”, que podria definirse en una nueva icnoespecie del
género al no registrarse este patrén en niguna descripciéon previa. Asimismo, en esta localidad
también se determinaron restos del icnogénero Caulostrepsis. Los restos con huellas de la icnoespecie

M. elegans, fueron hallados en las localidades de PB, EC, CS, UV, L], CC, PGN, PGS, SS y CLM.

5.- POLYKLADICHNUSISP.

Descripcion.- Bioturbaciones generadas sobre el sedimento limo-arenoso en forma de letra “Y”.
Estas excavaciones presentan un desarrollo alargado con tubos delgados de unos 3 mm de diametro
que alcanzan los 25 cm de profundidad en la rama descendente (Figura 3.10.D). La parte superior
de estas excavaciones esta formada por dos tubos subparalelos que se unen, que tienen hasta 4 cm
de recorrido descendente hasta la intercepcion entre ambos. Luego sigue el recorrido de la
excavacion con un solo tubo, hasta llegar a la profundidad indicada anteriormente. Estos tubos

presentan un peleteado en las pardes muy fino, en toda su superficie interna.

Material.- Se conocen solo por observaciones de campo.

190




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo III Sistematica

Discusion.- Esta huellas fésiles son poco frecuentes en la Formacién Parana, se las adjudican a la
actividad de anelidos poliquetos infaunales (Buatois y Mangano, 2011) que excavan el sedimento

suelto en zonas litorales. Otros posibles productores han sido propuestos por Curran y Frey (1977).

La tnica localidad donde han sido reconocidos estos organismso es MD. En este sitio se
puede observar una gran cantidad de excavaciones de este icnogénero a lo largo de la columna

estratigrafica aflorante.

6.- OPHIOMORPHA NODOSA LUNDGREN, 1891

Descripcion.- Bioturbaciones que se desarrollan como excavaciones tubulares de gran tamafio ,
que forman galerfas verticales y horizontales. Estas tienen didmetros de hasta 5 cm y las paredes
cubiertas por “pellers” de arcilla, que le confieren estabilidad a las galerfas (Figura 3.10.E). Las
entradas pueden presentar marcas radiales a modo de “arafiazos”, dejados por los apéndices de los
decapodos que construyen y habitan estas galerfas. En subsuelo, las galerfas se comunican
formando una red conectada, que se disponen atravesando las arenas sueltas de las diferentes capas,
interconectandolas por tubos verticales (véase, Weimer y Hoyt 1964; Kennedy y MacDougall 1969;

Sellwood y Kennedy, 1970; Hintzschel, 1952, 1975).
Material.- Se conocen solo por observaciones de campo.

Discusion.- Estas galerfas son muy comunes en la Formaciéon Parana estin presentes en muchas
de las secciones aflorantes de la unidad. En la localidad de PGN se encuentra un nivel estratigrafico
de arenas con una gran cantidad de perforaciones. En este sitio existen tubos verticales que llegan a
medir hasta 40 cm de recorrido vertical. En las salidas de las cuevas visibles en el nivel se puede
distinguir marcas dejadas por la accién de los apéndices locomotores de los cangrejuelos y en
algunas de ellas hasta la acumulacién sobrante de arena dejada por la excavacion de las galerfas. Una
huella afin, observada en esta localidad, es Maiakarichnus; estas estructuras corresponden a camaras
incubatrices (sensu Verde y Martinez, 2004) o bien de almacenamiento (cf. Nesbitt y Campbell,
20006) de decapodos infaunales. Las principales localidades donde se registra la presencia de O.

nodosa son L], CC, PGN, PGS, SS y CLM.

7.- GNATHICHNUS PENTAX BROMLEY, 1975

Descripcion.- Marcas de bioerosion en forma de lineas cortas delgadas, que radian desde un punto
en multiplos de cinco (Bromley, 1975). Estas marcas son muy tenues y se disponen sobre las

superficies de las valvas de los pelecipodos, principalmente de pectinidos.
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Material.- Se conocen para algiin material depositado en el MAS y DMT de la especie F. oblongus.

Discusion.- No es una icnotaxén comin de encontrar en la Formacion Parani, solo se conocen
algunos ejemplos en vistos sobre ambas superficies de las valvas de Legpecten oblongus, provenientes
de la localidad de PGS. Esta evidencia estaria indicando la presencia de erizos regulares en la

Formacion Parana.

Otras evidencias de actividad de organismos, reconocidas a partit de los icnotaxones
hallados en las localidades, son las que se encuentran en Molino Doll (Figura 3.11.A). Estos rastros
mas frecuentes en estratos arenosos, son por ejemplo los Skolithos liniearis Haldeman, 1840 6
Maiakarichnus isp. (Figura 3.10.F). Estos ejemplos no agregan diversidad a la unidad, el primero por
ser complementario de la actividad de los decapodos que originan la O. nodosas que generan estas
camaras incubatrices para las crias (sensu Verde y Martinez, 2004) o bien de almacenamiento (cf.
Nesbitt y Campbell, 2000) y el segundo, por no conocerse con certeza el autor real de la excavacion;
pero igual en este dltimo caso es un icnotaxén muy frecuente de encontrar en los niveles aflorantes

de la formacién.

192




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo III Sistematica

Figura 3.10 — A.- Entobia cf. cateniformis. B.- Oichnus parabolvides. C.- Maeandropolydora cf. elegans. D.- Polykladichnus isp. E.-

Ophiomorpha nodosa. ¥ .- Maiakarichnus isp.
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IT1.3 Resultado del analisis taxondmico
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Como resultado final del analisis taxonémico de los especimenes que integran la asociacion

de invertebrados de la Formacién Parana, fue posible definir una lista depurada de la distribucién

(Tabla 3.1) geografica por localidad de los mismos.

Distribucion de la fauna en las localidades analizadas
§
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PHYLUM PORIFERA
Clase Demospongiae
1 1 | Entobia c£. cateniformis Bromley y d'Alessandro 1984 J o | o o | o J
PHYLUM BRYOZOA
Clase Gymnolaemata
2 1 | Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908) o | .
3 | 2 | Acanthodesia? bravardi (Canu, 1908)
4 3 | Acanthodesia? cristallina (Canu, 1908)
5 4 | Cellaria cf. variabilis (Busk, 1884) .
6 5 | Microporella sp. .
7 6 | Schizoporella sp. .
8 | 7 | Schizoporellidae indet. .
9 | 8 | Schizosmittina sp. .
10 | 9 | Cupuladria sp. ?
11 | 10 | Cheilostomata indet. ?
Clase Stenolaemata
12 | 11 | Reticulpora? sp. ?
13 | 12 | Tubulipora sp. .
14 | 13 | Leptichnus isp. P | e ?
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PHYLUM BRACHIOPODA
Clase Lingulata
15 | 1 | Discinisca sp. .
PHYLUM MOLLUSCA
Clase Bivalvia
16 | 1 | Megayoldia? sp. .
17 | 2 | Portlandia? sp. .
18 | 3 | "Brachidontes" lepidus (Philippi, 1893)
19 | 4 | Lithophaga platensis (Philippi, 1893) o o | o o | o .
20 5 | Modiolus? platensis (Philippi, 1893) . .
21 | 6 | "Barbatia" platensis (Philippi, 1893)
22 | 7 | Anadara bonplandiana (d"Orbigny, 1842) . o | o | o .
23 | 8 | Gheymeris minuta (Borchert, 1901) . .
24 | 9 | Crassostrea cf. rhizgphorae (Guilding, 1828) o | o | o .
25 | 10 | Crassostrea patagonica (A Orbigny, 1842) . e | o e[ e e e[ o] o] |
26 | 11 | Cubitostrea alvarezii (A’ Orbigny, 1842) . .
27 | 12 | Pododesmus papyracens (Philippi, 1893) o | e | e
28 | 13 | Amusinm darwinianum (d°Orbigny, 1842) .
29 | 14 | Aequipecten paranensis (d"Orbigny, 1842) o | . o | o | e .
30 | 15 | Legpecten oblongus (Philippi, 1893) o | o | e .
31 | 16 | Lucina symmetrica Philippi, 1893 (nomen dubinm)
32 | 17 | Miltha iberingiana Doello-Jurado, 1919 ?
33 | 18 | Venericardia crassicosta Borchert, 1901 o | o | ?
34 | 19 | Dinocardium platense (A Orbigny, 1842) . o | e
35 | 20 | Pobymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 .
36 | 21 | Mytilopsis sp. .
37 | 22 | Mactra bonariensis Philippi, 1893 . o | ?
38 | 23 | Tellina platensis Philippi, 1893 (nomen dubinm)
39 | 24 | Pitar aff. lazgiarinus (Ihering, 1907) .
40 | 25 | Chiongpsis munsterii (A" Otbigny, 1842) . . 2| .
41 | 26 | Nioche (Antinioche) burmeisteri (Borchert, 1901) ?
42 | 27 | Dosinia entreriana? Thering, 1907 ?
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43 | 28 | Meretrix sp. ?
44 | 28 | Tivela oblonga (Philippi, 1893)
45 | 29 | Caryocorbula pulchella (Philippi, 1893)
46 | 30 | Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 .
47 | 31 | Cyrtoplenra ornata (Borchert, 1901)
Clase Gastropoda
48 | 1 | “Calliostoma” lepidum (Philippi, 1893)
49 | 2 | Tegula aff. patagonica (d"O1bigny, 1835) .
50 3 | “Turritella” americana Borchert, 1901 ? PP
51 | 4 | Spirocolpus? indeterminatus (Borchert, 1901)
52 | 5 | "Crucibulum" argentinum (Philippi, 1893) e | e
53 | 6 | Oichnus paraboloides Bromley, 1981 J J
54 | 7 | Heleobia spp. .
55 | 8 | Columbellidae? indet. .
56 | 9 | Trophon? sp. ?
57 | 10 | "Olivancillaria" platensis (Philippi, 1893)
PHYLUM ANNELIDA
Clase Polychaeta
58 | 1 | Semiserpula sp. IR
59 | 2 Macandropolydora cf. elegans Bromley y d'Alessandro, . S R A A I .
1983
60 | 3 | Polykladichnus isp. ©
PHYLUM ARTHROPODA
Clase Malacostraca
61 | 1 | Xanthidae indet. . ?
62 | 2 | Geryonidae indet. .
63 | 3 | Ophiomorpha nodosa Lundgren, 1891 o [ o[ o | o | @ o
Clase Cirripedia
64 | 4 | Chirona ct. amaryllis (Darwin, 1854) o | . .
PHYLUM ECHINODERMATA
Clase Echinoidea
65 | 1 | Mongphoraster duboisi (Cotteau, 1884)
662 Abertella gualichensis? Mattinez, Reichler y Mooi, ’
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2005.
67 | 3 | Guathichnus pentax Bromley, 1975 ©
Taxones identificados por localidad 317|112 (44|27 (12|29|11|2 |11

Tabla 3.1 — Distribucién de los 67 taxones reconocidos para la Formacion Parand. La presencia de los taxones se indica

ccg?,

en cada localidad indicada con al simbolo “*”; para el caso de los taxones con presencia dudosa, se indican con un
simbolo “?”. En el caso de los taxones que no fueron hallados en ninguna de las trece localidades, pero que pertenecen a
la fauna de la unidad por haber sido identificados a partir de especimenes depositados en colecciones, se encuentran
sumados a la tabla, pero no se los indica con ninguno de los simbolos sefialados anteriormente. Los icnotaxones han sido

resaltados en gtis claro.

II1.3.1 Un octavo Phylum

Es importante mencionar la existencia de un ejemplar de Crassostrea patagonica en la
coleccion del Museo Antonio Serrano (MAS-Pi 1000), que porta perforaciones (Gastrochaenolites
torpedo Kelly y Bromley, 1984) y cuenta con una colonia de Oculina cf. patagonica De Angelis, 1908
(Cnidaria, Scleractinia) sobre la superficie Figura 3.11. De confirmarse su procedencia estratigrafica,
este material estarfa sumando un octavo Phylum de invertebrados a la unidad, por el momento al
no tener una procedencia clara, no puede ser considerado para el analisis. La pieza fue hallada en las
inmediaciones de la antigua fabrica de cal de la ciudad de Parana, aunque posiblemente la pieza
provenga de una cantera cercana a la ciudad de Victoria. En un momento del pasado, cuando la
calera estaba trabajando con ejemplares de ostreidos como materia prima, transportaban las valvas
lavadas de los individuos desde el sur de la provincia hacia la empresa para molerlos (Lic. Martin
Arrospide, FCNyM/UNLP - com. pers. 2010). Por esta razén no fue posible sumar este taxén a la
lista de diversidad, pero se espera encontrar en un futuro la localidad citada, para recolectar algun

nuevo espécimen que permita confirmar esta presencia.
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Figura 3.11 — En la imagen se puede observar una pequefia colonia de Owulina cf. patagonica adherida a una valva detecha
de C. patagonica [IMAS-Pi 10006]. Esta pieza consta de mas de diez coralitos de morfologia circular separados por murallas,
con sus respectivos tabiques internos. Asimismo, se pueden observar asociadas las perforaciones asignables a Entobia cf.
cateniformis 'y a G. torpedo, ambas generadas por la disolucién quimica de carbonato de calcio de la conchilla del hospedante,
la primera como huecos circulares pequefios realizadas por esponjas y la segunda de tamafio mayor, por bivalvos. Escala

grafica: 2cm.

I1I1.4 Discusion y Conclusiones

La revisién sistematica de los invertebrados de la Formaciéon Parand permitié reconocer
una asociacién de organismos preservados en la unidad que cuenta con una riqueza importante. Los
taxones validos identificados fueron listados en la Tabla 3.1 En la misma se incluyen las especies
nominales y los taxones e icnotaxones determinados a nivel supraespecifico. La observacion y el
andlisis de los nuevos materiales hallados en el campo, y la comparacién de los mismos, permitié
reconocer la diversidad de formas presentes en las diferentes localidades, facilitando la definicién de
las entidades taxondmicas y la separacién entre las mismas. De este modo pudieron reconocerse
también los taxones no validos que formaban parte de la riqueza de la unidad. Como ya se menciné
anteriormente, el reconocimiento de la mezcla de especimenes determinados por Borchert (1901),
también permitié aclarar en parte cuales de todos los taxones por él mencionados forman parte de
la asociacién faunistica de la Formacién Parani, y cuales pudieron corresponder a formas

provenientes de otras unidades no identificadas.
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Sobre la base de los hallazgos posteriores al inicio de esta tesis, y en el marco de las
investigaciones comenzadas por el autor y colaboradores con las comunicaciones de Pérez ¢f al.
(2001), Muravchik ez a/. (2001) y Griffin ef al. (2001), se pudieron identificar 32 nuevos taxones para
la Formacién Parand, los cuales se suman a los ya conocidos. Sumando el nimero de taxones
corpéreos (60) y de icnotaxones (7), resulta un total de 67 entidades reconocidas como validas para
la unidad. Esta asociacién de invertebrados se distribuye en 7 phyla, entre los que se cuentan los
portiferos, briozoos, braquidépodos, moluscos (bivalvos y gastrépodos), anélidos, artropodos y

equinodermos.

Desde el inicio de las investigaciones sobre los macroinvertebrados de la Formacion Parana
(d"Orbigny, 1842) hasta el presente, se contabilizaron 72 especies nominales propuestas. De estas,
19 corresponden a especies que probablemente no provengan de esta unidad estratigrafica, por ser
parte de la fauna de procedencia dudosa analizada por Borchert (1901). El andlisis taxonémico de
las restantes 53 especies originales con materiales tipo provenientes con certeza de la Formacion
Parand permitié revalidar sélo 35, incluyendo 2 nuevas especies publicadas por el autor (E.

doellojuradoi y P. muravchiki).

La revisién de la literatura de finales del siglo XX revelé que algo mas de 80 taxones fueron
aceptados por diferentes autores como provenientes de la Formacion Parana. De ellos, 35
corresponderfan a los especimenes de procedencia dudosa analizados por Borchert (1901). De los
restantes taxones se aceptan como validos solo 35, los cuales incluyen 33 especies basadas en
material tipo proveniente de la unidad mas dos especies definidas sobre material actual o
proveniente de otras unidades, pero reconocibles en la Formacién Parana (i.e., Crassostrea cf.
rhizophorae y Ophiomorpha nodosa). A este numero se le adicionan los 32 nuevos taxones reconocidos y
descritos en el transcurso del los trabajo comenzado en el afio 2001 (Entobia ctf. cateniformis, Cellaria
ct. variabilis, Microporella sp., Schizoporella sp., Schizoporellidae indet., Schizosmittina sp., Cupuladria sp.,
Reticulipora? sp., Cheilostomata indet., Tubulipora sp., Leptichnus isp., Discinisca sp., Megayoldia? sp.,
Portlandia?  sp., Polymesoda muravchikz, Mytilopsis sp., Pitar aff. laziarinus, Meretrix sp., Erodona
doellojuradoi, Tegnla aff. patagonica, Oichnus parabolvides, Heleobia spp., Columbellidaer indet., Trophon?
sp., Semiserpula sp., Maeandropolydora cf. elegans, Polykladichnus isp., Xanthidae indet., Geryonidae
indet., Chirona ct. amaryllis, Abertella sp., Ganthichnus pentax), dando como resultado final 67 taxones
validos para la Formacién Parana. Asimismo, de verificarse la procedencia del espécimen de Oculina
ct. patagonica (MAS-Pi 1006), se sumarfa el tax6n nimero 68 y un octavo phylum de invertebrados

para la unidad.

En referencia a la identificacién de icnotaxones que no integran la lista definitiva, es
importante destacar que existe una serie de signos de actividad que incrementarfan la riqueza final,

pero por tratarse de huellas dejadas por organismos no identificables, o por organismos ya
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identificados por sus restos corpéreos, no fueron tenidos en cuenta en la sumatoria total de taxones
propios de la unidad. Ejemplo de esto son los icnotaxones Skolithos liniearis, Maiakarichnus,
Caunlostrepsis y diversas bioturbaciones reconocidas en las secciones (Acefiolaza y Acefiolaza, 2000),

las cuales no pueden adjudicarse con certeza a un determinado organismo productot.

Una posicion especial tienen aquellos taxones que son considerados parte de la asociacién
faunistica por tratarse de especies identificadas por Philippi (1893) en base a material de cuya
procedencia no caben dudas. Estos taxones fueron considerados como parte de la riqueza de la
unidad, por ser reconocibles a partir de la descripcion e ilustracion original, aunque por el momento
no han sido hallados nuevamente en el campo. Ejemplo de ello son “Brachidontes” lepidus Philippi,
1893, “Calliostoma” lepidum Philippi, 1893, v “Olivancillaria” platensis Philippi, 1893. En el caso de
Liucina symmetrica Philippi, 1893, v Tellina platensis Philippi, 1893, éstas deberian ser consideradas
nomina dubia, por tratarse de especies que no tienen una descripcién clara ni una ilustracién acorde a
la diagnosis. Otro tax6n que merece un comentario especial, es Marginella sp. (Ihering, 1914; MACN
sin numero), el cual seguramente provenga de esta unidad. Del resto de las especies descriptas
asociadas a las indicadas anteriormente, no se ha localizado el material tipo, pero son ficilmente

identificables a partir de las descripciones originales.

A partir del reconocimiento final de los taxones validos de la Formacion Parana se pudo
observar que las esponjas (Phylum Porifera) tienen una presencia indirecta y escasa, siendo
reconocidas a partir de las huellas dejadas por la actividad de organismos de la Familia Clionidae
(perforantes) sobre las conchillas de moluscos (mayormente C. patagonica y C. alvarezii), registrada en
varias localidades de la unidad. Los briozoos (Phylum Bryozoa), se restringen por el momento a las
localidades PGN y PGS. Esta representados por especies referibles a las clases Gymnolaemata y
Stenolaemata, siendo las colonias incrustantes las que presentan el mayor nimero de formas, a
diferencia de las colonias méviles y erectas, que solo estan representadas por uno y dos taxones
respectivamente. El otro grupo de lofoforado presente en la unidad son los braquiépodos (Phylum
Brachiopoda), el cual tiene hasta el momento un solo representante del grupo de los inarticulados,
conocido solo para la localidad de LJ. Los moluscos en cambio (Phylum Mollusca), se hallan
presentes en las 13 localidades, constituyendo el grupo de invertebrados fésiles con la mayor
biodiversidad de toda la unidad, reuniendo 41 taxones, distribuidos entre las Clases Bivalvia y
Gastropoda, con 31 y 10 taxones respectivamente. Los anélidos (Phylum Annelida), en cambio,
solo se encuentran representados por tres taxones, los cuales se asocian directamente a la superficie
de otros invertebrados, uno a través de masas de tubos enmarafiados dejadas como producto de la
actividad y una clase con dos familias de poliquetos sedentarios que generan huellas sobre las
conchillas de moluscos, hallindose en 10 localidades de la unidad. Los artrépodos (Phylum

Arthropoda), en cambio, se hallan mayormente en la localidad LJ, y se encuentran representados
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port tres formas libres y una sésil, ésta tltima asociada a moluscos. Finalmente, de los equinodermos
(Phylum Echinodermata) se conocen solo tres taxones de vida libre, dos de los cuales se hacen
presentes como restos corpéreos y un tercero conocido solo por sus huellas dejadas como un signo

de actividad.
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IV - TAFONOMIA

IV.1 Introducciéon

Los fésiles depositados en los niveles estratigraficos de las formaciones geoldgicas, llevan
impresas las diferencias en los modos de preservacion que les confirieron los procesos tafonémicos
a los que estuvieron expuestos. Los materiales que pueden encontrarse en los afloramientos de una
misma unidad pueden variar considerablemente respecto de su estado de preservacion, segun las
condiciones de depositacién del estrato en que se encuentran alojados. El tipo de preservacion, la
forma de acumulacién y las caracteristicas de los ejemplares fésiles, quedan supeditadas a la
abundancia del tax6n en la biocenosis, a la naturaleza del cuerpo del mismo y a los filtros
tafonémicos por los que ha pasado antes de llegar ser encontrado. Por consiguiente, la posibilidad
de hallar un determinado material queda ligada a diferentes factores, sin dejar de contar con la
suerte del investigador de conseguir un ejemplar en el terreno. Cada sucesién sedimentaria contiene
ejemplares con rasgos peculiares que ayudan a reconocer las condiciones en las que estos
especimenes se desarrollaron; dichos rasgos merecen una especial atencién por tratarse de una
evidencia que puede ser clave para explicar la historia geoldgica de la unidad donde los fésiles se

encuentran depositados.

La tafonomia (Efremov, 1940) es una rama de la paleontologia que intenta explicar los
diferentes acontecimientos por los que pasaron los organismos o parte de estos, desde su muerte
hasta que son hallados como fésiles. Y como lo indica también Fernindez Loépez (2000), la
tafonomia se ocupa del estudio de los procesos de fosilizacién y de la formacién de los yacimientos
de fésiles. Como ya se menciond, la historia tafonémica de un individuo es tnica e irrepetible y por
esto no es posible generalizar un modelo que explique todas las formas de acumulacién de los
organismos en una unidad geoldgica. La tafonomia, en este sentido es la herramienta que permite
analizar las caracteristicas de las asociaciones fosiles de manera individual, permitiendo comparar
entre las localidades los rasgos dejados por los procesos que actuaron en la formacién de sus
acumulaciones. De los procesos tafondémicos actuantes sobre una acumulacién dependera la
preservacion o la destruccion de los especimenes en ella contenidos. Es por esto que el presente
capitulo se enfoca en analizar los atributos tafonémicos del registro fésil de la Formacién Parana,

con el propésito de conocer como se originaron las asociaciones fosiles alli encontradas.

Como lo explicé Lawrence (1968, 1971), los estudios tafonémicos deben preceder a los
paleoecologicos. Al ir desandando la historia a partir del hallazgo del fosil, se puede llegar a
reconstruir las condiciones originales donde habité el organismo. Tomando como base esta

premisa, la evaluacion de los rasgos tafonémicos presentes en las localidades analizadas en la
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Formacién Parand, permitirda conocer y comprender las relaciones entre los organismos y las
vinculaciones y posibles correlaciones entre las diferentes acumulaciones. Las caracteristicas
impresas en los especimenes y en las huellas observadas en los afloramientos, pueden ayudar en la
interpretacién del origen de las asociaciones, el mecanismo por el cual se formaron y los procesos
diagenéticos que actuaron sobre el material acumulado, imprimiéndole las caracteristicas propias de
cada sitio. La identificacién de estos rasgos permitirfa también comparar los afloramientos con los

expuestos en otras unidades relacionadas temporalmente.

En el presente capitulo se analizaran los rasgos tafonémicos de los fosiles de invertebrados
hallados en las localidades seleccionadas de la Formacién Parand. Sobre el material estudiado se
intentara reconocer los atributos dejados por los procesos tafonémicos y el modo en que estos
fueron acumulados, sumando la informacién tomada en el terreno con la resultante del analisis de

laboratorio.

IV.2 Anailisis Tafonémico

A continuacién se evaluaran los procesos tafondémicos que siguieron los organismos
hallados en las localidades. Como indica la Figura 4.1, la tafonomia contempla el recorrido que
sufren los especimenes desde que el organismo muere o deja de tener control sobre su cuerpo y
fisiologia (moribundo), o desde que parte del cuerpo se desprende naturalmente, hasta que es
encontrado. El conjunto de procesos por los que pasa a su vez se puede dividir en dos, por un lado
el subsistema de la Bioestratinomia “muerte al enterramiento” (Weigelt, 1919) y por otro la
Fosildiagénesis (Mtiller, 1963) “enterramiento al descubrimiento”. Inclusive, se considera parte de la
tafonomia a los cambios que un material adopta estando guardado en un repositorio, los cuales son
generalmente modificaciones a causa de las condiciones microambientales diferentes a los que son

sometidos los materiales.
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NACIMIENTO

MUERTE

TRANSPORTE

SEPULTAMIENTO

DIAGENESIS

EXHUMACION

COLECCIONES

Figura 4.1. — En este cuadro se muestran los diferentes campos de estudio de la tafonomia. Esta clasificacién

fue tomada del esquema de Simées y Holz (2000) modificado de Lawrence (1971).

Para su analisis, las entidades tafonémicas fueron evaluadas de forma individual. El registro
fésil esta constituido por los vestigios mas resistentes de las entidades paleobioldgicas (Fernandez
Lépez, 1991) y como tal, se esperaria encontrar en la Formacién Parana una muestra sesgada de lo
que fue la biocenosis original que habité el mar paranaense, con lo cual se intentard reconstruir la

asociacion de vida (Paleocomunidad) que se desarrollé en esta costa marina.

El andlisis tafonémico se iniciard con la evaluacién de la mortandad, incluyendo el tipo de
muerte y de acumulacién. A continuacién, y dentro del subsistema de la Bioestratinomdia, se trataran
el transporte, la abrasién, la corrosién, la fragmentacién, la bioerosién, la seleccién y el
enterramiento. En el campo del subsistema de la Fosildiagénesis, se evaluaran la petrologia

sedimentaria, la compactacion, la disolucion, la recristalizacion, el reemplazo y la deformacién.

IV.2.1 Mortandad

La mortandad de organismos en las biocenosis es el comienzo de la generacién de las
entidades tafonémicas. Como lo indica Fernandez Lépez (2000), es importante identificar cual es el
origen de estas concentraciones y que factores determinan su composicién y estructura.
Conociendo a priori que la mayoria de los individuos que mueren en una comunidad no quedan

preservados, y que los organismos con esqueleto mineralizado tienen mas chances de hacerlo
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(mayor potencial de preservacion), el registro f6sil hallado en la Formacion Parana coincidente con

esto, estatfa sesgado principalmente a los grupos que contaron con este rasgo.

En el caso de la unidad entrerriana, la produccién biogénica de piezas de invertebrados y
vertebrados (bioclastos) proviene de diferentes ambientes. Los invertebrados representarfan una
produccién autigénica, originada en los diferentes subambientes de la cuenca. En cambio la mayoria
de los restos de vertebrados, provendrian de ambientes netamente continentales, considerandoselos

en consecuencia como alogénicos.

IV.2.1.1 Causas de muerte

Se identificaron dos patrones de causa de muerte: mortandad catastréfica y mortandad no-
catastréfica. Dentro de la mortandad catastréfica a su vez se pudieron discriminar dos tipos de
depésitos distintos. El primero corresponde al sepultamiento 7# sitn de poblaciones de Crassostrea
patagonica en conjunto con las comunidades de epibiontes y endobiontes, como ocurre en las
localidades de PB, EC, TV y CC. Los estratos portadores conservan las poblaciones de ostras
cementadas entre si y en posicién de vida, con evidencias de la actividad de los organismos
epibiontes y endobiontes asociados, todos cubiertos por una matriz pelitica que sofocd a los
organismos al mismo tiempo que los sepulté dando origen a una tanatocenosis. Hstas
acumulaciones tienen un delgado espesor, solo se pueden reconocer una o dos generaciones de
ostras formando un pequefio banco ostrifero, los cuales quedaron sepultados definitivamente por la

caida de material sedimentario obruptivo (Figura 4.2.A).

El segundo depoésito catastrofico, es el de los niveles de tormenta o “tempestitas”. Estos
estratos lentiformes, delgados y continuos a escala local acumulan una gran cantidad de
especimenes en un banco de tamafio pequefio (pocos metros de extensiéon lateral) con una
gradacion interna normal (Figura 4.2.B). Este tipo de acumulacion es producto del sepultamiento en
masa de los individuos en un mismo evento esporadico. En estos niveles la erosiéon generada por el
movimiento del agente de transporte desgasta y rompe los esqueletos de los organismos, y produce
la erosion de los estratos infrayacentes. Hstos eventos de remocion de organismos a una escala
mayor, generan la acumulacién de importantes densidades de restos de invertebrados, la gran
mayoria, transportados en vida y muertos por sofocamiento. Esta tanatocenosis estd compuesta por
la promediacién de los organismos que se encontraban habitando el sustrato en el momento en que
ocurri6 el fenémeno de la tormenta junto a bioclastos generados previamente (patréon de
mortandad no- catastréfica). Los procesos involucrados dieron origen a las arenas bioclasticas

definidas en la unidad, y los materiales fueron mezclados en el mismo proceso de depositacion.
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Estos depositos de tormenta son muy frecuentes en las secciones y preservan la mayor
diversidad de la biocenosis de invertebrados de la Formaciéon Parani. A partir de estas
acumulaciones se consiguié recuperar la mayor diversidad de taxones y por consiguientes de
categorias ecoldgicas de toda la unidad estratigrafica. Tales niveles de tormenta se reconocieron

para las localidades de L], PGS, SS y CLM.

Figura 4.2. — A.- La imagen muestra un ejemplo de un nivel de C. patagonica en posicién de vida en la localidad de CC. En

este sitio se puede observar el nivel obruptivo donde la comunidad de bivalvos con epibiontes y endobiontes ha quedado
sepultada por los sedimentos finos. B.- Estrato superior con gradacién normal, de la localidad de PGS. Este nivel

bioclastico responde a la acumulacién dejada por un evento de tormenta definidos en la unidad.

IV.2.1.2 Tipos de acumulaciones

Las mayores acumulaciones de invertebrados se concentran en niveles discretos y
acordonados lentiformes (e.g. La Juanita y Molino Doll). Estos estratos bioclasticos propios de las
facies Cgb, Aab y Ah presentan una matriz de arenas gruesas, y pueden fusionarse originando
estratos bioclasticos amalgamados, reconocibles como plataformas horizontales generalmente muy
cementadas con gran continuidad lateral. Los sitios donde se encuentran estas concentraciones son

L], PGN, PGS, SS, MD y CLM. Asimismo, también existen niveles arenosos de barra submareal
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que preservan escasos restos esqueletarios aislados, como se puede ver en la base del perfil de

PGN.

Otro tipo de tafocenosis es el de las ostras (Domenech y Farinati, 2007); ésta estd originada
por niveles con poblaciones preservadas 7z situ (i.e. en posicion de vida) de C. patagonica, definidas
como la facies Po. Estos niveles suelen repetirse en una sucesion hasta tres veces. Ejemplos de estas
acumulaciones pueden observarse en la localidad de EC donde se disponen en dos niveles, o

simplemente en uno solo como en PB, TV y CC.

Un tercer tipo de acumulaciones esta vinculado a la facies Ceb de la seccién de la TV.
Donde se concentran una gran cantidad de restos de vertebrados continentales y en menor medida
de marinos, junto a moldes y fragmentos muy molidos y alterados de invertebrados matinos
retrabajados. En estos lentes tipo “/ag”’, se acumulan diferentes fragmentos de especimenes,

dispuestos cadticamente entre los intraclastos que conforman la base del estrato.

Ademids de los tres tipos de acumulaciones mencionadas, existen unos niveles con
calcarenitas muy cementadas en el tope de las secciones de MSM y UV, con fragmentos aislados de
invertebrados muy dafiados. A diferencia de estas, la secciéon de CS contiene facies de Ah y Am y

un lente discordante con individuos completos dispuesto caéticamente de C. patagonica.

Una facies fosilifera mencionada en la unidad es la de pelitas verdes, de donde provienen
unos escasos moldes de bivalvos y microfésiles (Marengo, 2000), pero no son contempladas

directamente por tratarse de registro fésil que no se incluye en esta tesis.

IV.2.2 Bioestratinomia

Dentro de este subsistema de la Tafonomia, que abarca los pasos posteriores a la muerte
del organismo y previos al sepultamiento final, existen una serie de procesos que pueden retirar
informacién del registro fésil, antes que las entidades sean ingresadas al ambito del ciclo

sedimentatio.

El reconocimiento de los agentes que participan en este proceso es muy importante patra
comprender la pérdida de la informacién previa al sepultamiento final. En los ejemplares analizados
se pudieron identificar diferentes procesos bioestratinémicos que han dejado sus improntas sobre
ellos. Estos procesos seran analizados a continuacion resaltando los rasgos mas sobresalientes de

los atributos tafonémicos en el material.
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IV.2.2.1 Transporte

El transporte sufrido por los ejemplares de las acumulaciones es evidente. FEl
desplazamiento vertical post-muerte de los organismos suele estar vinculado principalmente a los
individuos necténicos y sus evidencias no son faciles de reconocer en el registro f6sil. No ocurre lo
mismo con los desplazamientos laterales de los materiales, que pueden determinarse con mayor
certeza, cono lo indican alguna de las asociaciones observadas en la Formacién Parani. Los
organismos benténicos permiten ver estos movimientos; en el caso de los depésitos de la
Formacién Parana, los eventos de tormenta permiten reconocer movimientos laterales de

ejemplares, que han quedado evidenciados en las facetas de desgaste.

Las marcas de desgaste en el material analizado, permiten reconocer dentro de un mismo
depésito, en este caso los niveles de tormenta, cudles fueron los especimenes retrabajados de los
que no sufrieron ningun tipo de transporte. Asimismo, esta identificacién permite evidenciar el
origen de los materiales en su caracter de aléctono a parautéctono. Un ejemplo de esto, son las

acumulaciones expuestas en las localidades de L] y PGS.

En L], los restos de bivalvos marinos conservan caracteres anatébmicos muy fragiles como
lamelas delgadas y costillas finas, sobre la superficie externa de las conchillas. Estas estructuras se
preservan menos en los taxones de ambientes estuarinos y menos aun, en los moluscos
provenientes del continente. Como informacién adicional, los restos de vertebrados continentales
hallados en L], confirman la mezcla de organismos autdctonos, parautdctonos y aléctonos,

indicando que la acumulacién en esta localidad es una muestra de diferentes biocenosis.

En la localidad de PGS también existen evidencias de transporte del material biogénico,
pero a diferencia de LJ, en este sitio todos los taxones asociados son de origen marino y presentan
muy poco desgaste de los esqueletos. Esta evidencia indicarfa que los materiales que integran la
acumulacion, provinieron de areas cercanas dandole un caracter parautdctono al depdsito. En las
demais localidades donde fueron identificados los tormenta como en CS, MSM, UV, PGN, SS, MD
y CLM, la evidencia del transporte del material es clara. El material alli conservado, muestra
individuos completos con otros que indican que sufrieron un fuerte retrabajo. Las piezas se

disponen a su vez discordantes con la estructura del estrato portador y en gran parte muy molidas.

Las poblaciones de C. patagonica identificadas en los perfiles de las localidades de PB, EC,
TV y CC, fueron preservadas 7z sitn. En estos niveles no se puede justificar que el material haya sido
transportado, al estar los especimenes muy juntos y respetando la ubicacién natural propia del
bioherma al que formaron parte. De todos modos, fueron recuperados unos fragmentos asociados
a estas poblaciones, pero son ejemplos poco frecuentes. Estas acumulaciones estarfan asegurando

que el origen de estos niveles puede clasificarse como de tipo autéctono.
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Los lentes de conglomerados con intraclastos que portan restos residuales de fauna marina
y continental, aflorante en la TV, a diferencia del ejemplo antetior, indican que los materiales
transportados por los canales fueron mezclados en el propio transporte. Si bien existe una
influencia de mareas sobre estos cuerpos canalizados, los ejemplares de la fauna benténica marina
de invertebrados que alli se concentra, se encuentra muy retrabajada y rara vez conservan parte del

esqueleto original.

IV.2.2.1.i Desarticulacion

Durante la desarticulacion de los organismos pueden actuar diferentes factores. En los
esqueletos que cuentan con multiples partes, como el caso de los decdpodos registrados en la
Formacién Parana, se pueden reconocer grados de desarticulacién. Asimismo, para el caso de los
moluscos, la descomposicion y pérdida de las partes blandas, condiciona por ejemplo la unién entre
las valvas de los bivalvos. La desarticulacién esqueletaria es un proceso tafonémico destructivo que
evidencia el proceso de biodegradaciéon de los cuerpos. En el registro de la Formacién Parand la

desarticulacion esta vinculada con el transporte de los materiales.

Por ejemplo en la localidad de CLM los restos se hallan mayormente desarticulados y muy
fragmentados (Figura 4.3.A). De todos modos, en este sitio también fueron hallados bivalvos
preservados como moldes internos completos, que indicaria un rapido sepultamiento de los
organismos. Por otro lado, se pueden observar en esta localidad y en PGN y PGS, la presencia de
impresiones dejadas por el esqueleto de los moluscos sobre las rocas, que muestran el cuerpo
completo de los individuos, lo cual también permite evidenciar la nula desarticulacién de las piezas.
A diferencia de los ejemplos anteriores, en los niveles fosiliferos de L] y SS, no se han observado
casi individuos de moluscos con sus conchillas articuladas, siendo muy evidente el transporte del

material y el dafio que esto con lleva sobre los esqueletos (Figura 4.3.B).

Las poblaciones de C. patagonica halladas in situ presentan las valvas articuladas,
manteniendo su relacién original (vide supra). Estas comunidades de ostras contienen los tnicos
individuos que no han sido desarticulados ni transportados. El resto del registro fésil fue
encontrado casi en su totalidad desarticulado, el transporte del material queda evidenciado por la

separacion de las valvas y de los restos esqueletarios de los decapodos.

Los niveles conglomeradicos de la TV, tienen escasos ejemplos de conchillas articuladas,
siempre conservadas como moldes internos conformados con material pelitico. El predominio del
material es de estas caracteristicas y siempre con evidencias de transporte muy marcadas sobre la

superficie de estos moldes.
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IV.2.2.1 .ii Abrasion

Este rasgo es muy comun en las acumulaciones de conchillas de invertebrados. El roce
entre los bioclastos y el sedimento genera el desgaste de los materiales. Como resultado de la
abrasion de los individuos, las superficies presentan un pulimiento de las partes sobresalientes de
los esqueletos o patte de ellos. Cuando el transporte de las piezas es muy prolongado, la tendencia
natural de los cuerpos es a adoptar una forma esférica con una marcada redondez del material. Esto
se observa en los fragmentos de las concentraciones residuales de los canales fluviales con
influencia de marea, portadores de la fauna propia del “conglomerado osifero” en la Formacion

Parana.

Es muy comun encontrar evidencias de abrasiéon sobre los ejemplares acumulados en los
depésitos de tormenta de la unidad; alli se pueden observar restos de conchillas con las superficies
externas totalmente pulidas. Algunas marcas de abrasién generan facetamiento por rodamiento y
rozamiento del ejemplar sobre el sustrato abrasivo, lo cual deja un patrén de desgaste muy evidente
como en Anadara bonplandiana (Figura 4.3.C). En el caso de los bivalvos, la intensidad de abrasién es
mayor en los bordes de las valvas y en la superficie externa de las mismas, a diferencia de la cara

interna donde pueden no tener ningin signo de abrasion.

Los efectos de la abrasién se pueden ver claramente en muchos de los ejemplares de
bivalvos de LJ. En este sitio, el pulimento de las superficies de las valvas indica que parte de los
ejemplares acumulados fueron piezas que estuvieron expuestas al transporte por corrientes
previamente al sepultamiento final. En el nivel portador de L], existen también taxones con
evidencias de abrasién que estan vinculadas con el ambiente de origen de los organismos. En el
caso de los especimenes que habitaron el litoral marino, como por ejemplo A. bonplandeana (Figura
4.3.C) y C. munsterii las marcas de abrasion son poco frecuentes, a diferencia de las formas asociadas
de origen estuarino como E. doellojuradoi y M. bonariensis, donde las valvas presentan més evidencia
de abrasién. Un caso especial en la misma localidad, es el de C. patagonica, cuyos materiales
presentan marcas de pulimento que evidencian un gran transporte lateral desde un subambiente

diferente al que predominé en el sitio.

En las asociaciones fosiles también se preservan restos de vertebrados; muchos de estos,
presentan claras evidencias de abrasion, sobre todo en las piezas dentarias de condrictios. Estos

materiales son muy conspicuos en las localidades TV, L] y CLM.
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IV.2.2.1.iii Fragmentacion

En relacién con el transporte de los bioclastos, el grado de fragmentacién de los materiales
puede indicar las condiciones de energia hidrodinamica actuante. Este proceso estd muy
relacionado con la estructura de las piezas, la morfologia y la ornamentacién de los esqueletos, que
determinan la resistencia del cuerpo a ser fragmentado. La morfologia de la conchilla de los
moluscos puede presentar adaptaciones que incrementen su resistencia a la fragmentaciéon. Un
ejemplo de ello pueden ser las espinas, tubérculos, lamelas, etc., que le confieren mayor resistencia a

la conchilla.

La fragmentacion del material depende de la energia que actud en la depositacion, pero en
general los niveles de tormenta donde se concentra la mayor densidad de especimenes, los restos
mas completos se concentran en la base, y hacia el techo, las fracciones mas finas. Las localidades
donde se distinguen estas concentraciones son CS, MSM, UV, L], PGN, PGS, SS, MD y CLM. En
algunos niveles bioclastico, los fragmentos esqueletarios son de una granulometria tan fina que
forman parte de la matriz, al grado que impide la determinacién taxonémica los fragmentos. Un
ejemplo de estos concentrados se pueden reconocer en SS, como se puede observar en la Figura

43DyE

Cabe mencionar que la fragmentacién también puede ser causada tardfamente por los
procesos diagenéticos de compactacion o por carga litostatica. Estas fracturas que se originan post-
depositacién pueden ser distinguidas facilmente al presentar superficies de corte plano y neto a
diferencia de las que tienen los bioclastos que estuvieron sometidos a rolido por los agentes de

transporte.

IV.2.2.1.iv Seleccion

De los atributos que se observan en la acumulaciéon de los materiales, la seleccion es un
factor que puede condicionar la preservacién de los restos organicos. Influyen el tipo
(unielementales o multielementales), la morfologia de la pieza, la composicién del esqueleto y su

tamanfo.

Existen diferencias en relacién con el tipo de organismo depositado y el tamafio de las
piezas removilizadas entre los diferentes sitios. En CS, por ejemplo el agente de transporte acumul6
bioclastos de gran tamafio. Para explicar este patron se plantean dos posibilidades, la primera seria
que la comunidad de ostras se haya desarrollado en el lugar y que el agente de trasporte haya
removido los bioclastos de menor tamafio (depdsito de levigado), y la segunda seria que los
especimenes hayan sido trasportados desde un 4rea fuente donde solo habitaron ostras. Esta
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acumulacion es del tipo monoespecifica, con individuos de gran tamafio de C. patagdnica, que
superan los 20 cm de largo en su mayoria, y se disponen de forma cadtica en una serie de estratos

sucesivos (Figura 4.3.F).

En L], a diferencia de lo anterior, se observa una variedad de granulometrias en el nivel
bioclastico, pero ordenada en un arreglo granodecreciente. El tamafio maximo de los clastos
removilizados corresponde al de las conchillas de las especies C. munsterii y A. bonplandiana; hacia el
techo del estrato se encuentran las granulometrias peliticas. Este arreglo particular implica una
reduccion progresiva de la capacidad de carga del agente de transporte. En las localidades PGS, SS y
CLM, también se observan niveles de tormenta. Aqui el agente de transporte selecciond
granulometrias mas finas (arenas), como consecuencia en estas localidades la concentracion de
bioclastos es menos densa que en LJ, salvo en un nivel de SS, donde la roca se compone casi en la

totalidad por fragmentos de invertebrados de muy pequefio tamafio.

En el caso de los canales fluviales con influencia de mareas identificados en TV, los restos
de invertebrados y vertebrados de origen marino, son muy escasos y la selecciéon es muy pobre,
estando representados por unos pocos moldes y fragmentos de conchillas y mayormente dientes de

peces.

No existe un patrén general sobre la seleccién de los materiales fésiles que se pueda
reconocer en toda la unidad, el tamafio de los ejemplares en cada localidad es variable y esta ligado a

la energfa del agente de transporte.
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Figura 4.3. — A.- Niveles con restos desarticulados en la localidad de CLM. B.- Un ejemplar articulado de 4. paranensis en

PGS, no es comin encontrar materiales con estas caracteristicas. C.- Superficie externa de la conchilla de A. bonplandeana
con signos de abrasién y bioerosion (Maeandropolydora), procedente de LJ. D.- Nivel bioclastico en SS con evidencias de
alteracion de la roca por corrosién de los bioclastos. E.- Concentracién de fragmentos de bioclastos de moluscos
acumulados formando un estrato de roca bioclastica con una gran porosidad en el SS. F.- Acumulacién de C. patagonica

dispuestas cadticamente en CS, con un grado importante de selecciéon de tamafio.
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I1V.2.2.2 Corrosion

El proceso de cotrosién/disolucion estd muy relacionado con la estabilidad de los
compuestos de los que estin hechos los esqueletos de los organismos, como asi también con el
tamafio y la forma de los mismos. En el registro fésil de la Formacién Parani, los restos
esqueletarios de los invertebrados, estin compuestos principalmente por Carbonato de Calcio
(Calcita-Aragonita) y Fosfato de Calcio (Apatita). En ambos casos las estructuras cristalinas estin

acompafiadas de diferentes complementos organicos.

Las evidencias de corrosioén esqueletaria en restos con carbonato de calcio, son comunes en
la localidad de SS (Figura 4.3.D) y en MD, donde los niveles fosiliferos estin muy cementados por
el propio compuesto disuelto de las conchillas de los moluscos allf acumulados. Los especimenes
que integran las tafocenosis en estas localidades, son muy dificiles de determinar sistematicamente
por el mal estado de las piezas. En estos casos, el ataque quimico de las aguas metedricas dcidas que
se filtran y reaccionan con los bioclastos, ha alterado el material, disolviendo el compuesto y
generando pérdida de informacién. Este ataque quimico es parte de la alteracion fosildiagenética de
los estratos, que en las diferentes localidades puede actuar en mayor o menor medida. Otro modo
de corrosién del material esqueletario es el que se genera en los niveles con organismos rodeados
port pelitas (arcillas). En estos casos, la estabilidad de la calcita es muy baja por falta de carbonato de
calcio en el medio, por lo que las valvas tienden a disolverse totalmente, quedando solo moldes de

los organismos cuyo esqueleto es calcareo.

Evidencias de corrosion existen en la localidad de TV, donde los restos de taxones
marinos, como ya se menciond, estin muy alterados por la corrosién generada en las facies de
canales fluviales con influencia de marea. Aqui los moluscos se preservan como moldes o con
valvas muy alteradas, al estar mas expuestos a las condiciones subaéreas que pueden existir en estas
facies. En las mismas, los restos de vertebrados muestran mayor estabilidad que los esqueletos de
los invertebrados. Estas piezas son muy abundantes y de muy buena calidad de preservacién. Estos
niveles llamados informalmente “conglomerado osifero”, han permitido conocer una fauna de
vertebrados muy reconocida para el area (Cione e a/. 2000). Tal vez el tipo de preservacion este
ligado a la composicién fosfatica de los restos esqueletales, lo cual le infiere una mayor resistencia al
ataque quimico en el proceso diagenético de las aguas acidas meteéricas de filtracion, que pudieron

causar la disolucion del carbonato de las conchillas.
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I1V.2.2.3 Bioerosion

Los signos de bioerosién son muy frecuentes en los materiales hallados en la unidad. Los
individuos que se muestran mas afectados por el ataque de organismos bioerodantes son los
bivalvos. Los representantes de este grupo quedan fosilizados con las valvas perforadas o con

marcas de surcos y galerfas, dejadas por la interaccién de los organismos con el medio.

Los icnotaxones mas comunes identificados son Enfobia ct. cateniformis, Leptichnus, Oichnus
paraboloides, Maeandropolydora cf. elegans (ver Figura 4.3.C) y Gnathichnus pentax. En casi la totalidad de
las localidades se pudieron observar signos de bioerosién en los ejemplares; solo en la TV no fue

registrada esta evidencia de actividad organica sobre sustratos consolidados.

La accién de la bioerosién sobre el registro fosil, retira mucha informacién de la biocenosis
al destruir el material esqueletatio, pero también, puede agregar informacién paleoecoldgica al dejar
la impronta sobre los esqueletos de las relaciones entre organismos, algunos de los cuales no dejan

un clara evidencia corpérea de su presencia.

I1V.2.2.4 Enterramiento

El tipo de enterramiento de los especimenes esta relacionado con el habito de vida.
Las tafocenosis identificadas se pueden dividir en dos, aquellas que fueron sepultadas en un
solo evento y aquellas en las que los restos acumulados fueron ingresados al ciclo
sedimentario de manera individual. La primera, reune a las comunidades de ostras
sepultadas zz sitn que dieron origen a la facies Bo, y las acumulaciones producto de la accion
de tormentas, generado por un episodio de remocién de organismos y su rapido
sepultamiento en un flujo cadtico. El otro tipo de enterramiento de material, es aquel que
protegi6 a los esqueletos aislados, los cuales fueron ejemplares que han estado expuestos a
los agentes de transporte en el sistema, y que finalmente fueron incorporados al sedimento
post-transporte como un bioclasto aislado, como se pueden observar en las localidades CS,
MSM y UV, donde se encuentran los bioclastos dispersos entre las arenas de la matriz.
También se pueden mencionar las concentraciones propias de los conglomerados de la
facies Ceb, pero en estos niveles los restos de invertebrados, como ya se indicé

anteriormente, son piezas escasas y muy retransportadas.
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IV.2.3 Fésil-diagénesis

Los procesos fosildiagenéticos actian sobre las tafocenosis de manera que pueden restar o
sumar informacién a las asociaciones. Una vez sepultados los organismos comienzan a actuar los
procesos de la fosildiagénesis, que determinan la destruccién o preservaciéon final de los

0rganismos.

Los diferentes modos de preservacién, asi como la calidad de la misma, estan
condicionados en gran parte por los agentes que actian sobre los materiales en este subsistema de
la Tafonomia. En el campo de la fosildiagénesis, las condiciones a las que son sometidos los
organismos depositados, pueden terminar generando una pérdida total de la informacién o un

yacimiento excepcional, ambos como casos extremos.

En este contexto, el registro fosil de la Formaciéon Parand permite reconocer algunos
procesos diagenéticos que explican ciertas carencias de informacion. A continuacién se analizan las
caracteristicas dejadas por los procesos fosildiagenéticos sobre los especimenes y sobre la roca de

caja que contiene la evidencia preservada.

IV.2.3.1 Petrologia Sedimentaria

El anilisis de los cortes petrograficos permite observar las relaciones entre los
componentes detriticos, bioclastos, matriz y cemento de la roca portadora de la fauna fésil. En los
cortes se puede identificar la disolucién del material carbonatico de la roca y los esqueletos por la
alteracion quimica. El compuesto migra en solucién hasta precipitarse en los espacios porales

dejados por los clastos y los componentes detriticos (Figura 4.4.C-C”).

La preservacién del material en las diferentes localidades es muy variada. En los niveles
fosiliferos de las localidades L], PGN, PGS, SS, MD y CLM el cemento es carbonitico; dicho
carbonato proviene de la disolucién de las propias conchillas depositadas. Este compuesto, vuelve
al sistema sellando los espacios existentes entre los clastos y abriendo otros nuevos donde se
encontraban los espesores de las valvas de los moluscos. Este proceso termina generando niveles
compactos de “roca carbonatica” enriquecidos por la concentracién del compuesto en un horizonte

determinado.

Comenzando con la localidad LJ, en el analisis petrografico se reconoce un nivel fosilifero
compuesto por arenas bioclasticas poco cementadas, a tal punto que en la base y el techo el material
estd practicamente inconsolidado. El preparado petrografico permite distinguir un predominio de la

arena cuarzosa, con gran cantidad de fragmentos de conchillas de bivalvos. Estos dltimos, no se ven
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alterados, aunque s{ muy fragmentados y algo deformados por la compactacion propia de la roca.
Aqui, los granos de cuarzo se presentan redondeados, en gran medida monoctistalinos con
extinciéon ondulante y solo unos pocos policristalinos (Figura 4.4.A-A"). La roca tiene escasa matriz,
siendo abierta y muy porosa. Los bioclastos, al contacto con los granos de cuarzo se disuelven a
causa de la diferencia en la dureza entre los individuos (Figura 4.6.A-A’y B-B"). El cemento de la
roca es escaso y esta formado principalmente por esparita, precipitada de la propia disolucién de las
conchillas. Esta roca conserva una relacion muy similar a la original entre los sedimentos detriticos
y los bioclastos, siendo poca la alteraciéon de estos ultimos, permitiendo la preservacion de los

especimenes con una muy buena calidad.

En PGN la roca estd compuesta mayormente por arena cuarzosa de granulometria media
con individuos angulosos a subangulosos. En esta roca la presencia de bioclastos es menos comun
con unos pocos restos aislados, aunque a diferencia de LJ, presenta una gran diversidad de
microfésiles (Figura 4.4.B-B”). En cuanto a la matriz, es escasa al igual que el cemento, lo cual le
confiere una condicién abierta muy porosa. Si bien hay zonas con una buena cementacién

carbonatica, predominan las zonas con escaso cemento.

El nivel fosilifero de PGS estd compuesto por una fraccién de bioclastos mayor que la de
clastos detriticos. En dicho nivel (Figura 4.4.C-C") se puede observar que los fragmentos de
conchillas de bivalvos estin muy poco alterados por el ataque quimico y la disolucién. Los espacios
que se observan en las conchillas son vueltos a rellenar por el precipitado de calcita que cristaliza
dentro de éstos. Por la gran cementaciéon que muestra la roca, se puede considerar que es un nivel
muy compacto y practicamente carente de porosidad. Este nivel presenta claras diferencias con los
de las localidades anteriormente descriptas (L] y PGN). En este sitio la densidad de la roca es mayor
y si bien no se observan mayores signos de alteracién de los bioclastos, se puede ver claramente
como el precipitado calcitico, producto de la movilidad del compuesto carbonatico genera una roca
bien litificada. Esta roca, como la de PGN, preserva restos de microfosiles y los clastos de cuarzo
que integran la roca son muy similares a los de la roca citada, con bordes angulosos a subangulosos
y extincién barrida. La buena preservacion del material de las conchillas de los moluscos, permitié

que fueran seleccionadas de esta localidad las valvas para la datacién isotopica.
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Figura 4.4. — A.- Roca de L] donde se pueden observar (s/a) los componentes dettiticos y los restos bioclasticos de la
valva de pelecipodos muy bien preservada. A”.- (c/a) en esta imagen se puede distinguir entre los componentes de cuarzo
monocristalino y policristalino, y el fragmento de valva sin alterar el material carbonatico; [MP-LJ01]. B.- Matriz de roca
psamitica muy potrosa vista s/a, con restos de microfosiles proveniente de [MP-PGNO02]. B”.- mismo corte donde se
observan los clastos de cuarzo monocristalino angulosos a subangulosos con restos asilados de microfésiles y escaso
cemento carbonético. C.- Roca del sitio PGS, donde se puede ver (s/a) una porosidad ausente y un predominio de
bioclastos muy marcado respecto de los materiales detriticos. C”.- la misma imagen que la anterior donde se pueden
observar la recristalizacién de la calcita a partir de la disolucién del carbonato de calcio de las conchillas de moluscos.
Roca bioclastica que exhibe un aporte clastico bajo y una mayor presencia del apotte bioldgico del registro {6sil (c/a);
[MP-PGS05]. Qm (cuarzo monocristalino), Qp (cuarzo policristalino), Be (bioclasto), Fo (foraminifero), Cc (cemento

carbonatico).
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En los estratos bioclasticos aflorantes en SS, la roca se observa a simple vista muy alterada.
Esta muy meteorizada y con escasos fosiles corpéreos. Se puede analizar el cuerpo de roca con
tésiles mediante el analisis petrografico de la misma. En la Figura 4.5.A-A" se observa como la roca
estd compuesta por clastos detriticos de cuarzo anguloso a subanguloso, rodeados directamente por
un cemento carbonatico que ha precipitado entre estos clastos y los bioclastos aportados por los
restos de moluscos. En esta roca se puede ver al mismo tiempo, como se alteran las valvas de los
bivalvos por el agua metedrica acida, que va disolviendo el material y lo va circulando por entre los
poros, para cementar cada espacio disponible, siendo muy similar a lo que ocurre en PGS. En S§
los bioclastos se encuentran muy alterados por la disoluciéon y en parte muestran una patina de
cemento ferruginoso (“wating’) que los rodea y les otorga una coloracién castafia oscura. La
composicién de la roca de SS tiene restos bioclasticos en la misma proporcién que clastos de
cuarzo. Por el momento no se han hallado microfésiles, tal vez debido a la marcada disolucién y

precipitacion del carbonato de calcio en este nivel.

En el preparado de la localidad MD (Figura 4.5.B-B"), se puede apreciar una roca
compuesta por arena de granos redondeados, con muchos restos bioclasticos muy alterados por la
disolucién. En este estrato los bioclastos casi no se conservan, al ser disueltos por completo, y el
carbonato de calcio recristaliza como calcita entre los poros. Los interiores de los espesores
originales de las conchillas quedan huecos y en ellos vuelve a cristalizar el compuesto. Los clastos
mas grandes son los bioclastos de moluscos, seguido por algunos clastos de cuarzo. En esta roca
existe escasa matriz y una cementacién completa de los espacios, salvo de los huecos dejados por la
disolucién de las valvas. La composicion de los sedimentos aqui es algo mas litica, con clastos de

plagioclasas, cuarzos policristalinos, y algin intraclasto de glauconita aislado.

El nivel fosilifero de la localidad MD ha sido considerado como parte de una barrera
arrecifal de escala regional. Sin embargo, este estrato es un nivel de arenas bioclasticas que tiene una
mayor cementacién respecto a las localidades anteriores, y por esto fue considerada como un
estrato puramente carbonatico como lo son los que se forman de manera primaria por la accién de

los propios organismos en los arrecifes de aguas calidas.

Por ultimo, en CLM la roca que contiene el registro fésil es una arena bioclastica, muy
similar a la que se expone en PGS, SS y en parte en MD. El corte petrografico muestra una roca
compacta muy cementada por carbonato de calcio, compuesta por clastos cuarzosos angulosos a
subangulosos y con escasa matriz. En este sitio existe una gran cantidad de microfésiles, como se

puede observar en la Figura 4.5.C-C’, y los escasos fragmentos de moluscos presentes se
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encuentran muy alterados y con los bordes disueltos por el ataque quimico del material. La roca

tiene una escasa porosidad por la precipitacion en los espacios generados del cemento espatitico.

500 pm : 500 pm
—_— ’ 3 —

Figura 4.5. — A.- Roca de SS donde se observa (s/a) bioclastos y componentes detriticos, ambos tefiidos de coloraciéon
castafia por 6xidos. A”.- (c/a) se ven la disolucién de las valvas y la reprecipitacién del carbonato de calcio en los espacios
que dejan los clastos; [MP-SS01]. B.- Roca muy densa de MD, (s/a) en la imagen se observa la fuerte disolucion del
material carbonatico y los espacios porales secundarios dejados por este proceso. B”.- Aqui la imagen permite reconocer la
disolucién del material claramente, donde solo quedan poco delimitadas las formas originales de las conchillas, (c/a); [MP-

MDO03]. C.- Imagen del nivel fosilifero de sitio CLM (s/a), que muestra una roca muy cementada por carbonatos con

223




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo IV Tafonomia

microfdsiles y material detritico similar a las localidades antetiores. C*.- Misma roca ¢/n donde se distinguen muchos
cristaloclastos de cuarzo monocristalino subangulosos formando una roca cerrada por el cemento carbonitico, (c/a);
[MP-CLMO1]. Qm (cuarzo monocristalino), Qp (cuarzo policristalino), Be (bioclasto), Fo (foraminifero), Cc (cemento

carbonatico).

IV.2.3.2 Disolucion

La disolucién es muy importante en la Formacién Parana. Como ya se menciond, existen
algunas secciones estratigraficas como por ejemplo en MD, donde este proceso generd rasgos que
llevaron a la confusion y a considerar que un estrato pudo ser parte de una caliza arrecifal, a causa

de la marcada cementacién carbonatica que tiene un determinado nivel.

La disolucion genera espacios porales secundarios en las rocas y el material removido de los
bioclastos carbonaticos es reprecipitado obturando los poros generando una roca mas compacta. La
circulacién del agua metedrica con Ph bajo ataca la roca consolidada y genera una disolucion del
compuesto carbonatico de los estratos portadores de la fauna (Figura 4.6.A-A” y B-B"). De esta
manera también este proceso genera una pérdida importante de la informacién de las asociaciones
fosiliferas depositadas en la unidad. Otra forma de disolucién se genera cuando ocurre un contacto
entre clastos donde dos granos uno cuarcitico (clasto detritico) y uno carbonatico (bioclasto), se
tocan y se produce la disolucién del borde del grano por la diferencia en la dureza de los
componentes (Figura 4.6.A-A" y B-B"). Las localidades con mayor disoluciéon son SS, MD y CLM.
También se registra algo de este proceso en los restos fosiles de PGS y L] aunque en menor medida

que en los sitios anteriores.
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Figura 4.6. — A.- Roca de L] (s/a) donde se puede observar la porosidad y la disoluciéon. A”.- En la imagen (c/a) se
observa la disolucién de los bioclastos en los extremos de los individuos; [MP-LJ01]. B.- Imagen (s/a) similar a la A- A",
pero aqui las flechas amarillas sefialan al igual que las rojas en A, los bordes disueltos por los granos de cuarzo. B".- la foto
muestra la pérdida del material carbonatico en las fracturas, viendo con el analizador la roca, se distingue mejor la

disolucién del compuesto en las piezas, (c/a); [MP-LJ01].

IV.2.3.3 Recristalizacion

La recristalizacién de los compuestos carbonaticos es un proceso asociado a la disolucién
del material f6sil. La generacién de cristales de calcita dentro de los espacios dejados por una previa
disolucién del material esqueletatio, es muy comun y se puede observar en los cortes delgados de
roca de las localidades SS, PGS y MD (vide supra). La rectistalizaciéon de compuestos aumenta la
densidad de la roca hospedante y rellana los espacios porales. Esto termina generando una
reduccion de la porosidad de la roca, dindole un aspecto mas masivo al material. Los cristales que
se pueden ver en los preparados son de un tamafio considerable y euedrales (Figura 4.7.A-A" y B-
B"), dentro de los espacios dejados entre y dentro del espesor de las valvas de los bivalvos. Este
proceso determina finalmente una mayor consolidacion de los niveles portadores de fésiles y

enriquecimiento del estrato en compuesto carbonatico.
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IV.2.3.4 Reemplazos

No se observaron signos de reemplazo de minerales en los restos fosiles. Solo un cambio
en la composicion de las conchillas por recristalizacion, lo cual no califica para considerar la

presencia de este proceso por el momento.

1V.2.3.5 Deformacion

Las piezas fosiles recuperadas no presentan signos de deformacién. Solo fueron
identificadas algunas fracturas originadas por la misma carga litostatica sobre los especimenes que
tienen conchillas aplanadas y delgadas. Los individuos que cuentan con este tipo de conchilla
pueden comprimirse y fracturarse en parte, deformandose asi los esqueletos, pero no existe una
deformacién plastica como tal. Un ejemplo de un bivalvo con deformacién a través de este proceso
es el espécimen tipo de Miltha iberingiana, el cual esta muy fracturado y deformado por el peso del

sedimento de la columna donde fue hallado.
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Figura 4.7. — A.- Imagen de la roca de PGS (s/a) donde se pueden ver las petforaciones de las valvas rellenas por
compuesto carbonatico. A”.- Misma imagen (c/a) donde se distingue el cemento carbonatico recristalizado dentro de la
petforacion; [MP-SS02]. B.- Corte de roca de SS (s/a) con una clara recristalizacion del carbonato de calcio debajo del
bioclasto y una marcada precipitacion castafia de origen diagenético. B".- Misma imagen (c/a), donde los cristales de
calcita euedrales estin muy bien desarrollados y se puede observar como el cemento termina obturando todos los poros

de la roca como en la muestra de A-A"; [MP-8802]. Be (bioclasto), Cc (cemento carbonatico).

IV.3 Tafonomia Comparada

IV.3.1 Concentraciones esqueletarias

Se pueden diferenciar las concentraciones esqueletarias segun sus atributos. Un ejemplo de
estas agrupaciones son las ostras en posicién de vida que se congregan en poblaciones discretas, las
mismas se disponen en parches regulares con individuos cementandose unos sobre otros, como se
puede observar en los especimenes de Crassostrea patagonica y Cubitostrea alvarezii. Otro tipo de
concentracién es el que presentan los depdsitos de tormenta que concentran un gran numero de
pequenios fragmentos de conchillas con diferentes grados de molienda con una gradacién normal
interna (Figura 4.8). Estas acumulaciones son las mas frecuentes de encontrar en las secciones de las
localidades al sur de la ciudad de Parana. La biofabrica de los estratos fosiliferos muestra que los
fragmentos fueron acumulados de manera anidada como se constata en L], PGS, SS y CLM, o de
forma aislada o “matriz-soportada” (Kidwell e 2/ 1986) como se observa en CS, PGN y MD;

donde los especimenes estan acumulados laxamente y de manera cadtica (ver Figura 4.3.F).

Los especimenes concentrados en los “/ags” de los conglomerados con intraclastos de TV,
muestran una mezcla de fauna marina y continental. Como ya se menciond, los invertebrados no
son abundantes pero pueden conservarse como moldes internos identificables en mucho de los
casos. Pese a su preservacion estas piezas aportan informacion tafonémica que nos permite inferir

un aporte fluvial asociado al ambiente litoral marino.
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Figura 4.8. — Estrato dejado por la acamulacién de un depésito de tormenta en la localidad de LJ. En la imagen se puede

apreciar el cambio en el trabajo de los bioclastos decreciente hacia la parte superior del estrato.

IV.3.2 Geometria de las acumulaciones

En cuanto a la geometria de las acumulaciones, fueron identificadas al menos tres formas
diferentes. La primera, seflalada en varias oportunidades, contiene los estratos con C. patagonica
agrupadas en parches regulares encontradas 7z sitn, donde los individuos forman capas discretas con
continuidad lateral. La segunda geometria es la de las tempestitas, donde los individuos se agrupan
en estratos lenticulares o acordonados, que pueden amalgamarse o quedar aislados. Estos estratos
se reconocen facilmente por presentar una base concava erosiva en relacion al estrato inferior que
van siendo més delgados hacia los laterales hasta desaparecer. El dltimo tipo de geometria de
niveles fosiliferos es el de los canales fluviales con influencia de marea. Estos se hallan bien
desarrollados en la localidad TV, donde las bases de los cuerpos contactan de forma erosiva el nivel
infrayacente. Estos cursos excavados, con depésitos de conglomerado en la base, van acumulando
el sedimento grueso junto a los restos de los taxones de los diferentes ambientes en un depésito de
tipo residual (“/zg”). En estos niveles lenticulares, el aporte mixto de taxones proviene mayormente

desde el continente mas que desde el ambiente marino.

Las tres geometrias de los depositos fosiliferos, son facilmente reconocibles en la unidad;
sobre todo las dos primeras. Existen otros depdsitos discordantes en los que los estratos supetiores

de la unidad contienen restos de organismos marinos, pero en estos casos la morfologia de los
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niveles es diferente. Un ejemplo es el de la localidad CS, aqui las concentraciones de C. patagonica
estan dispuestas en estratos discretos, y en uno de los laterales de la seccion aflorante existe un

cuerpo discordante con valvas de ostras dispuestas de forma cadtica cortando la estratificacion.

IV.4 Discusion y Conclusiones

De los resultados obtenidos en el analisis tafonémico del registro fésil de la Formacion
Parana, fue posible reconocer diferentes tipos de acumulaciones fosiliferas, las cuales a su vez
difieren segun la localidad donde fueron preservadas. En este sentido es importante destacar que
los materiales muestran marcadas diferencias en el modo de preservacion entre los diferentes sitios.
A continuacion se detallan las caracteristicas tafonémicas observadas en las acumulaciones de cada

una de las localidades de la unidad.

Pueblo Brugo.- El nivel portador de esta fauna de la localidad no aflora en supetficie. Solo se
conoce una capa de C. patagonica en posicion de vida, debajo del nivel del agua del Rio Parana, que
queda expuesta cuando se produce una bajante importante del rio. En este sitio se preserva una
tanatocenosis de ostras sepultada por la acumulacion de materiales finos. Las caracteristicas
observadas aqui sugieren que la poblacion sepultada no ha sufrido desplazamiento alguno y que la
causa de muerte pudo haber sido el sofocamiento de la comunidad por detritos finos (evento

obruptivo).

El Cerrito.- En este perfil se pueden reconocer tres niveles con restos fosiles. En la columna
estratigrafica de la localidad (ver. Capitulo II, Anexo I/EC), el estrato infetior tiene una pequefia
acumulacién de fragmentos de conchillas de C. patagonica muy molidos. Por encima del mismo,
existen dos estratos con el mismo taxén constituyendo niveles de una marcada continuidad lateral,
con especimenes en posicion de vida. En estos dos estratos delgados se pudieron reconocer
ejemplares 7 sitn que recuerdan a los mencionados para PB, donde también las comunidades de

epibiontes y endobiontes acompafian a los especimenes de las C. patagonica.

La Toma Vieja.- Esta localidad presenta caracteristicas propias que son muy diferentes al resto de
los sitios. Aqui, el nivel portador de la fauna de C. patagonica, al igual que en PB, se encuentra debajo
del agua con condiciones similates de sepultamiento (ver. Capitulo II, Anexo I/TV). Por otro lado,
en este sitio existen condiciones de depositaciéon peculiares para la unidad, donde se encuentran
estratos de conglomerados con intraclastos asociados a canales fluviales con influencia de marea y

planicies de marea, que dominan esta secciéon. En estos niveles las acumulaciones constan de restos
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de vertebrados continentales pocos retrabajados y marinos mas transportados, y en conjunto con
los trestos de invertebrados marinos muy retrabajados, conforman una asociacién mixta en la
Formacién Parana. La preservacion de los materiales sugiere que las piezas fueron aportadas por

ambientes asociados pero en todos los casos con cierto grado de abrasion y transporte.

Estos dep6sitos concentran restos de ambientes vatiados, ya que reinen especimenes muy
rodados y en el caso de los invertebrados, presentes mayormente como moldes internos, junto a
restos de vertebrados marinos y continentales. Por lo tanto las condiciones tafonémicas de
preservacion de los materiales estarfa condicionada por los ambientes que interactuaron en la zona.
Esta acumulacién estarfa reuniendo formas del ambiente marino, de aguas salobres y continentales,

en un mismo nivel estratigrafico, dando cuenta de la coexistencia de los dos sistemas en el area.

Crespo Soler.- En este sitio se encuentra la parte superior de la unidad. Aqui las acumulaciones de
C. patagonica se disponen en lentes, con grandes especimenes de la especie. En este perfil los niveles
erosivos discordantes, reunen las ostras de manera cadticas dentro del estrato. Estas asociacion
monoespecificas estarfa indicando que el agente que depositd esta acumulacion actud con una gran

energia, al menos como para remover y concentrar estos grandes materiales.

Matorras de San Martin.- Esta localidad no contiene un nivel bioclastico definido. Los restos se
acumularon de forma aislada en las arenas inferiores de la seccién, como bioclastos muy molidos y
desgastados por el roce con el sustrato. De este sitio, se conocen unos pocos restos fésiles y en su
mayor parte como fragmentos muy mal preservados. La sucesion aqui aflorante (ver. Capitulo II,
Anexo I/MSM) esta muy litificada, sobtre todo en la parte supetior, con una fuerte cementacion

carbonatica del sedimento.

Usina Vieja.- En esta localidad, se encuentra la parte superior de la unidad, la cual esta totalmente
cementada. Los niveles bioclasticos casi no se distinguen, solo se pueden observar restos aislados y
muy molidos de conchillas de moluscos, los cuales son muy dificiles de determinar. Aqui, la roca
estd muy cementada por la disolucién y reprecipitacién de material carbonatico, y no es posible

identificar taxones.

Estancia La Juanita.- Esta localidad es la mds importante, desde el punto de vista de la
biodiversidad, entre las conocidas para la unidad. La caracteristica més sobresaliente que tiene esta
seccion es la presencia de un nivel bioclastico que porta la diversidad mas alta de toda la Formacién
Parana. En este sitio, existen por lo menos dos depodsitos de tormenta (ver. Capitulo 1I, Anexo
I/L)). De los dos niveles, el infetior tiene preservada la fauna marina en condiciones especiales. En
este estrato se pudieron observar en algunos casos restos completos y articulados de los
invertebrados benténicos del litoral marino, asociados a restos de moluscos provenientes de

ambientes de agua con salinidad reducida y unos pocos taxones netamente continentales.
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Los bioclastos se disponen de manera cadtica en un empaquetamiento denso,
encontrandose en la base los individuos mejor preservados y los mas fragmentarios hacia el techo
del nivel. Predominan los restos de organismos con esqueleto carbonatico, mayormente completos
(bivalvos) y en menor medida y mds fragmentarios, los restos fosfaticos (braquiépodos y
vertebrados). En esta asociacién, predominan los moluscos que habitan en ambientes de menor
salinidad que la normal del la costa marina, con ejemplares que en su mayoria se encuentran muy
dafiados y desgastados, indicando un mayor transporte de los especimenes como se puede observar
en las piezas de Erodona doellojuradoi o Mactra bonariensis. Casi la totalidad de los materiales se han
encontrado desarticulados, aunque se registraron unos pocos casos de bivalvos articulados. Los
taxones de origen netamente marino, como por ejemplo Chionopsis muensteri, muestran la superficie
de las conchillas menos desgastadas. Ambos grupos de moluscos, muestran una buena preservacion
de las estructuras mas delicadas de las conchillas y los rasgos anatémicos finos, como son las

lamelas, costillas y lineas delgadas de crecimiento, entre los caracteres mas visibles (Figura 4.9).

Un patrén observable en una gran parte de los bivalvos es la presencia de signos de
bioerosion sobre las valvas, como se puede ver individuos de A. bomplandiana y Ch. muensteri, donde
se reconocen los icnogéneros, Maeandropolydora, Gastrochaenolites y Entobia. 1a seleccion de los
bioclastos es pobre y los materiales acumulados presentan diferente tamafio granulométrico. La
depositacién de los mismos permite definir un empaquetamiento denso y los bivalvos en particular

suelen encontrarse anidados.

Los vertebrados estan representados principalmente por peces (en su mayoria dientes de
condrictios, vértebras de teledsteos y condrictios y espinas de siluriformes), siendo dominantes en la
asociacion los organismos de origen marino respecto de los dulceacuicolas. En todos los casos
observados, las piezas se encuentran totalmente desarticuladas. Los representantes marinos se
hallan poco fragmentados y con un moderado estado de desgaste. En contraposicién, los escasos
peces dulceacuicolas se hallan mayormente fragmentados y con evidencias de desgaste superficial y
abrasion. En ninguno de los restos de vertebrados se han observado signos de bioerosion; aunque
probablemente existan en ciertas piezas signos de corrosién. Por otro lado, fueron recuperados
unos pocos restos de tetrapodos terrestres: tres piezas dentarias aisladas de roedores caviomorfos
(Octodontoidea, Hydrochoeridae y Caviidae) (Notiega e al., 2009), con evidente desgaste en las
superficies.  Asimismo, se cuenta con un tibiotarso de Phoenicopteridae (Aves:
Phoenicopteriformes) muy deteriorado, fragmentos de placas de la coraza de una tortuga
(Testudines) y de Seirrotherium (Xenarthra: Pampatheriidae) y un pequefio osteocuto atribuible a un

"crocodylomorpha" (Crocodilia) (ver Pérez ef al. 2012b) (Figura 4.9).
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Seleccion Abundancia Diversidad  Articulacién Fragmentacion Abrasion Bioerosion Disolucién

Vertebrados

5 == + ++ -- - + -- 0
Marinos
Vertebrados

g oo = - -- ++ ++ 0 0
Continentales
Invertebrados

i -- + ++ -- -- -- + +
Marinos
Invertebrados
Salobres -- ++ + -- + + -- ++
Invertebrados

= == = = + ++ 0 +

Continentales

(++ Muy alta) (+ Alta) (- Baja) (- - Muy baja) (0 Ausente)

Figura 4.9. — Comparacién cualitativa del registro fésil hallado en LJ, localidad con mayor diversidad de la Formacién

Parana, resaltando los atributos tafonémicos de los especimenes de vertebrados e invertebrados.

Cantera Cristamine.- En esta localidad los fésiles se encuentran concentrados en un nivel acotado
de unos pocos centimetros de espesor. No obstante, en este sitio se reconoce un banco i situ de
Crassostrea patagonica muy bien delimitado y de unos pocos centimetros, con ejemplares en posicién
de vida y asociados a una fauna de epibiontes y endobiontes. Los estratos muestran de base a techo
un gradiente energético en los depédsitos de arenas y pelitas, comenzando con algunos metros de
arenas finas bien seleccionadas. En esta seccién se puede interpretar que el ambiente donde se
desarrollé la comunidad de ostras pudo haber estado algo restringido, la escasa presencia de
epibiontes acotada a unos pocos taxones aislados sobre la superficie externas de las valvas, podria
estar indicando que la poblacién se desarroll bajo condiciones mas cerradas como puede ser una

albufera o un area costera mas protegida, donde la salinidad varia respecto de la del mar abierto.

Punta Gorda Norte.- En este sitio, la secuencia expuesta estd dominada por la sedimentacion de
arenas, en las cuales se acumularon unos pocos bioclastos. El predominio de las barras submareales,
aqui sélo permite observar algunos ejemplares de bivalvos muy retrabajados con signos de desgaste
en las superficies externas y dispuestos cadticamente en la matriz. Esta localidad no cuenta con una
gran diversidad de taxones, al predominar la sedimentacién psamitica en un ambiente con cierta
energfa. La acumulacién de bioclastos es poco importante aqui, pero de igual modo estan
representados varios de los taxones mas comunes de la unidad, asociados a signos de actividad de

decapodos.

Punta Gorda Sur.- La plataforma que conforma este afloramiento, redine una gran diversidad junto
a LJ. En este sitio los depositos de tormenta han sido muy importantes en la preservacion de la

fauna de invertebrados. Los ejemplares aqui conservados no muestran mayores signos de alteracién
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diagenética. Los especimenes acumulados fueron depositados y sepultados en un mismo momento

lo que facilité la proteccién inmediata de los materiales.

Por su excelente estado de preservacion, han sido seleccionados de este nivel los materiales
utilizados para la datacion de la unidad. La acumulacién de bioclastos en este sitio formé una roca
con el esqueleto abierto y muy porosa, con pocos signos de alteracion quimica y patcialmente
cementada. La evidencia fésil indica que los individuos no sufrieron practicamente transporte

siendo una acumulacién parautdctona.

Los fosiles hallados en esta localidad, al estar poco transportados y reunidos en un mismo
nivel, indican que esta asociacioén corresponde solo a un ambiente marino con aguas de salinidad

normal (3,5%), definida por la presencia de briozoos y equinodermos.

Salto Steger.- Este sitio, cercano al los dos anteriores reine una concentracién de fragmentos de
macroinvertebrados muy importante. En los niveles de esta localidad se pueden reconocer como
componentes principales de la roca a los bioclastos generados por la fragmentacién de las conchillas
de moluscos. La preservacién de grandes concentraciones de material calcareo generé una roca muy
porosa y soldada por el propio compuesto de las conchillas. En esta localidad, la preservacion del
material es mala y se distinguen signos de corrosiéon en las superficies de las rocas y los

especimenes, lo que impide una correcta determinacion de los taxones que componen la asociacion.

Molino Doll.- Esta seccién es conocida ya en la literatura (Acefiolaza, 2000), habiendo sido
analizada desde la sedimentologia y la icnologia, y habiéndose nombrado sélo algunos taxones. En
este sitio, el nivel portador de los restos esta muy litificado, la roca que contiene los fésiles se
encuentra muy cementada y con un grado alto de disolucién. Los individuos estan aqui preservados
como moldes dejados en la roca. Este estrato estd compuesto por arenas bioclasticas depositadas
con una estructura entrecruzada interna muy desarrollada, que indica un alto nivel de energfa del

agente que transport6 el material.

En esta localidad se pudieron reconocer unos pocos géneros de moluscos, mayormente
bivalvos, que se preservaron completamente desarticulados. En la base de este estrato erosivo se
pueden observar las huellas dejadas por una comunidad de organismos infaunales (Acenolaza,
2000). Por lo dicho, la composicion faunistica estaria indicando un ambiente litoral somero con

momentos de alta energfa, y se reconocieron taxones propios de aguas con salinidad marina normal.

Cerro La Matanza: Esta localidad esta bien representada en el sur de la provincia. Aqui los fésiles
que se preservaron presentan una gran diversidad. En este sitio existen moldes internos de
especimenes completos y restos que muestran diferentes grados de ataque quimico por efecto de

los procesos diagenéticos. Los estratos portadores estin muy cementados y contienen niveles con
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bioclastos retrabajados y molidos. Los invertebrados de este sitio, se corresponden a formas
netamente marinas, que se asocian a restos de vertebrados del mismo ambiente. Los rasgos
tafonémicos de las formas identificadas en esta localidad permiten considerar que los depositos
fueron generados por eventos de tormenta, y a su vez habrfa una promediacién de diferentes
ambientes. El nivel fosilifero esta constituido por una arena bioclastica. Los especimenes muestran
escasos signos de alteracién por disolucién y transporte, pero, a pesar de ello, el material esta

removilizado al menos una minima distancia, siendo un depésito parautdctono.

Observaciones finales: Para concluir con este capitulo, y a partir de la informacion generada en el
analisis tafonémico de las concentraciones, fue posible verificar que cada localidad tiene un rasgo
distintivo que la diferencia del resto. Las secciones relevadas permitieron observar el estado de
preservacion de las piezas y con esto fue posible ver las caracteristicas que conservan los materiales

luego de que actuaron los procesos tafonémicos en cada sitio.

A modo de cierre del anilisis tafonémico, se pudo reconocer que los organismos
benténicos se preservan mas frecuentemente como restos corporeos aislados en la localidad de
PGN y agrupados en estratos densos en CS, L], PGS y CLM, siendo los moldes el modo menos
frecuente de preservaciéon recuperados en MD y CLM. Los fragmentos no identificables de
conchillas de moluscos estan acumulados principalmente en SS y en parte en CLM. Solo en las
localidades MSM y UV los restos organicos se encuentran muy mal preservados y molidos, al punto

que se hace imposible la determinacion de algunas piezas, inmersas en la matriz arenosa.

Las localidades con C. patagonica dispuestas en estratos discretos son escasas, y en general
contienen las poblaciones en posicion de vida con los especimenes preservados como fosiles
corporeos. Ejemplo de ello son los sitios PB, EC, TV y CC. En el caso del sitio CS el material no se

dispone de igual forma, encontrandose acumulados de manera cadtica y retrabajada.

Como conclusién del analisis tafonémico de los restos fosiles hallados en las Formacion
Parana, se pudieron reconocer en parte las causas de muerte de los invertebrados que conforman
las asociaciones. Ademas se pudieron identificar tres tipos diferentes de acumulaciones fosiliferas:
depdsitos obruptivos, depésitos de tormenta y depédsitos de levigado en el fondo de canales
fluviales con influencia de marea. Estos tipos de depdsitos permiten reconocer también diferentes
grados de transporte. Los depodsitos obruptivos pueden considerarse como autéctonos, ya que
conservan materiales en posicion de vida; estas acumulaciones se registran en las localidades PB,
EC, TV, CC. En el caso de los depésitos de tormenta se consideran al material f6sil como
parautoctono, ya que los individuos presentan evidencia de transporte pero se preservan en los

depésitos del ambiente en que habitaron; son ejemplo de ello las acumulaciones de CS, L], PGN,
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PGS, SS, MD, CLM. Por dltimo, los depésitos de levigado, muestran tanto fauna parautdctona (de
origen marino) como fauna claramente aléctona (de origen continental); estos depédsitos se pueden

encontrar en TV.

A partir del andlisis diagenético de las rocas bioclasticas, se pudieron reconocer los
procesos que afectaron a las rocas de las diferentes localidades y que determinaron la preservacion
de los especimenes. En este analisis también se identificaron los ataques quimicos sufridos por los
materiales y la cementacion de los estratos a partir de los compuestos quimicos removilizados. Una
de las observaciones mas importantes fue la identificacién de un modo de preservacion similar en
los niveles inferiores aflorantes en vatios petfiles. Estos indicatfa una historia tafonémica similar
que podria contribuir a una correlacién entre los mismos, dada la falta de evidencia bioestratigrafica
adecuada. Los niveles medios-supetriores de la unidad conservan la mayor diversidad de
invertebrados, siendo poco perjudicados por los procesos diagenéticos en algunas localidades. En
otros casos, las acumulaciones estin completamente alteradas por la accién de los procesos

diagenéticos.
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V - PALEOECOLOGIA

V.1 Introduccion

La paleoecologia de los invertebrados de la Formacién Parana reviste una gran importancia
para el conocimiento del Nebgeno de Argentina y de América del Sur. Por su ubicacién geografica
y relacion faunistica con las Formaciones Camacho y Puerto Madryn, la Formacién Parana es
especial entre las unidades marinas del Mioceno superior. El tratamiento y comparaciéon de los
especimenes que componen las asociaciones halladas en las secciones estratigraficas es un
componente clave para comprender la evolucién de los invertebrados del cono sur del continente.
En este sentido, la diversidad de invertebrados conocida para el Nedgeno marino entrerriano deja
entrever una fauna de organismos muy diversa y con rasgos ecolégicos peculiares entre las unidades

mencionadas.

A partir de las primeras descripciones de los taxones que integran la fauna de la Formacion
Paran4, los modelos paleoecoldgicos que explican las condiciones generales del ambiente donde se
desarrollaron las comunidades de invertebrados han ido cambiando. Los trabajos publicados por
autores locales han enmarcado las comunidades marinas dentro de un esquema que contempla un
mar interior con salinidad normal al menos hasta la zona de La Paz (Entre Rios), la cual disminufa
progresivamente por el aporte de agua dulce proveniente de los cursos fluviales (Acefiolaza, 2002).
También sugirieron la existencia de una barrera arrecifal de origen biohermal dominando el litoral
marino (Acefiolaza, 2000; Acefiolaza y Acefiolaza, 2000; Acefiolaza y Sprechmann, 2002), ligada a
un gigantesco estuario o golfo interior donde se habrian depositado las formaciones Parana,
Camacho y tal vez Yecua (Acefiolaza y Sprechmann, 2002). Otros autores como del Rio (1990,
2004) y Martinez Chiappara e al. (1998) sostuvieron que el mar “entrerriense”, en el cual habitaron
los invertebrados estudiados aqui, presentaba un gradiente térmico en sentido Norte-Sur. Esta
misma idea es coincidente con la informacién proveniente de los restos fdsiles de tetrapodos
continentales hallados en los niveles del “conglomerado osifero” (en la localidad TV), tal como lo

indicaron Cione ef al. (2000), quienes sugirieron condiciones calidas en el area.

En cuanto a la informacién proveniente de la malacofauna de la unidad, del Rio (1990,
1991) mencioné que los moluscos reconocidos son afines a formas caribefias, habiendo géneros
tipicos de aguas calidas como los que caracterizan a las Bioprovincias Malacolégica Panamenia, del
Caribe y del Golfo. La misma inferencia acerca de la temperatura del agua fue propuesta por Pérez
et al. (2010b, 2011d), a partir del hallazgo de un diente de Physeteridae en los estratos superiores de

la unidad.
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En cuanto a lo estrictamente relacionado con la fauna de invertebrados, las caracteristicas
paleoecoldgicas de los componentes fosiles son poco conocidas. Solo se cuenta con unas pocas
referencias indirectas sobre el ambiente y las condiciones del mar donde habitaron las poblaciones.
Esto complica la comparacién inicial con otras asociaciones previamente conocidas. Se sabe que el
registro esta dominado principalmente por moluscos (bivalvos y gasterépodos) y en menor medida
y en orden decreciente de importancia por briozoos, crusticeos, equinodermos, esponjas,
braquiépodos, anélidos y cnidarios. A partir de este reconocimiento se intenté determinar las
caracteristicas generales de los taxones, clasificindolos en categorias ecoldgicas a las que pudieron

haber pertenecido.

Con un analisis a priori de las asociaciones vistas en las localidades, se pueden discriminar al
menos dos tipos diferentes de registro que indican condiciones paleoambientales diferentes. Uno lo
integran las comunidades de ostras que han sido sepultadas 7z situ, y el otro los niveles concentrados
de restos esqueletarios dispuestos cadticamente, transportados desde diferentes 4reas del

paleoambiente donde habitaron.

Las condiciones paleoambientales al momento de la ingresion paranaense pueden ser
comprendidas a partir del estudio del registro f6sil de los invertebrados. Para lograr este objetivo se
analizaron los restos fésiles corpéreos y las evidencias indirectas (icnofésiles) preservadas en los
distintos niveles de las secciones estratigraficas. De esta manera, y mediante un analisis
paleoecoldgico de los taxones que integran la fauna de la Formacién Parana, se intenté reconstruir
las condiciones paleoambientales en las que se deposité la unidad. Si bien son pocos los
antecedentes de esta tematica en la literatura, existen algunos trabajos que mencionan algunos
rasgos paleoecoldgicos del registro de invertebrados e icnofésiles de esta unidad (Acefiolaza, 2000;
Pérez et al. 2010a, b, 2012b, 2013), sumados a los de la unidad equivalente uruguaya, la Formacién
Camacho (Martinez Chiappara, 1994; Sprechmann e 2/ 2000); en conjunto, sirvieron como punto
de partida para el estudio en la unidad entrerriana. Con la recoleccién y determinacién de nuevos
especimenes y del andlisis del material depositado en las colecciones, el presente capitulo intenta

profundizar el conocimiento sobre la paleoecologia de la fauna de invertebrados de la unidad.

Para conseguir este objetivo, se analizé el registro fésil de modo individual
(autopaleoecologia), a nivel de las poblaciones (paleodemecologia) y finalmente a nivel de las
comunidades (paleosinecologia), para lograr una reconstruccién paleoecoldgica integral de la
asociacion biolégica que sirva como modelo general para la interpretacion paleoecoldgica de la

unidad, siguiendo los pasos sefialados por Roger (1980).
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V.2 Paleoautoecologia

El analisis paleoautoecolégico de la fauna estd centrado en la caracterizacién segun
“Categorias Ecologicas” 6 “guilds” con el sentido de buscar aproximaciones ecologicas a partir de
un método empirico de comparacion con anilogos u homologos actuales. Los grupos
habitualmente empleados para este tipo de estudios (eg del Rio e a/ 2001; Lazo et al., 2005) son
también aplicables al analisis de la presente fauna, al reunir formas que comparten patrones
ecologicos y funcionales similares, independientemente de la edad a la que pertenece la asociacion.
El sentido de esta clasificacién es ordenar y asignar un rol ecolégico definido a los diversos taxones,
permitiendo reconocer la presencia/ausencia de “guilds”, dejando en evidencia las carencias en el
registro foésil. La clasificacién tiene en cuenta el modo de vida de los organismos con relacién al
sustrato, y el tipo de alimentacién de los organismos, agrupindolos en las categorias de
Endobentoénicos, Semi-endobenténicos, Epibenténicos, Necto-benténico y Necténicos, y

subordinadamente el tipo de alimentacién referidas a ellos (Scott, 1976).

Para la clasificacion de las diferentes categotias ecoldgicas/guilds se tienen en cuenta los
taxones tomados a nivel familiar o suprafamiliar, de manera tal que puedan ser tratados todos los
especimenes hallados, incluyendo los que no han sido determinados a nivel genérico. Finalmente, se

discutiran los resultados de la clasificaciéon y los alcances de la informacion generada.

V.2.1 Categorias Ecologicas/“Guilds”

_

ENDOBENTONICOS
Infaunales superficiales - depositivoros (Bivalvos: Yoldiidae)

Infaunales superficiales lentos - suspensivoros (Bivalvos: Arcidae, Glycymerididae, Carditidae,

Veneridae)

Infaunales superficiales ripidos - suspensivoros (Bivalvos: Tellinidae, Cardiidae, Cyreniidae,

Mactridae, Corbulidae, Erodonidae)
Infaunales profundos - detritivoros/suspensivoros (Crusticeos: Thalassinidea)
Infaunales suspensivoros con bacterias simbioticas (Bivalvos: Lucinidae)

Bioerodantes - suspensivoros (Esponjas: Clionidae; Bivalvos: Mytilidae, Pholadidae; Anélidos:
Spionidae)
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SEMI-ENDOBENTONICOS
Semi-infaunales - detritivoros (Equinodermos: Monophorasteridae, Abertellidae)
Semi-infaunales - carnivoros (Gasterépodos: Naticidae)

Endobisados - suspensivoros (Bivalvos: Mytilidac)

EPIBENTONICOS
Posados - suspensivoros (Briozoos: Cupuladriidae; Bivalvos: Pectinidae)
Vagantes - suspensivoros (Gasterépodos: Calyptraeidae, Columbellidae)

Vagantes - pacedores (Gasterépodos: Calliostomatidae, Turbinidae, Turritellidae; Equinodermos:
Echinoidea)

Vagantes - carrofieros (Crusticeos: Xanthidae, Geryonidae)

Vagantes - carnivoros (Gasterépodos: Muricidae, Olividae; Crusticeos: Xanthidae, Geryonidae)
Nadadores - suspensivoros (Bivalvos: Pectinidae)

Epibisados - suspensivoros (Bivalvos: Mytilidae, Pectinidae, Dreissenidac)

Cementados iIncrustantes - suspensivoros (Briozoos: Membraniporidae, Microporellidae,

Schizoporellidae, Bitectiporidae; Braquiépodos fixosésiles: Discinidae; Bivalvos: Anomiidae,

Ostreidae; Anélidos: Serpulidae; Crusticeos: Balanidae)

Cementados o semierectos - suspensivoros (Briozoos: Cellaridae, Reticuliporidae; Bivalvos:

Ostreidae)

Cementados - microcarnivoros (Cnidarios: Oculinidac)

NECTO-BENTONICO

Carrofieros (no se registran taxones que representen a esta categoria ecologica)

NECTONICO
Herbivoros (Tele6steos: Characiformes; Sirénidos: Dugongidae)

Carnivoros (Holocéfalos: Chimaeriformes; Elasmobranquios: Heterodontiformes, Lamniformes,

Carcharhiniformes, Squatiniformes; Batoideos: Rajiformes, Myliobatiformes; Telebsteos:

Siluriformes, Perciformes, Tetraodontiformes; Ceticeos: Physeteridae)
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A continuacién se describiran en detalle los atributos ecolégicos de los diferentes taxones
incluidos en cada “guild’, y se discutirdn las caracteristicas del material hallado en las diferentes

localidades y repositotios.

V.2.1.1 Endobentonicos

Infaunales superficiales — depositivoros.- Esta categoria esta integrada por dos géneros de
bivalvos que viven enterrados en el sustrato cercano a la superficie. Los taxones que integran la
categoria son ambos de la familia Yoldiidae (Paleotaxodonta). Estos especimenes, referibles a los

géneros Megayoldia y Portlandia, provienen de la localidad LJ.

El ejemplar de Megayoldia muestra una gran similitud con el género Yoldia, que presenta
conchillas comprimidas con superficies lisas y con el drea posterior alargada. El parecido
morfolégico entre estos géneros permite suponer que hayan tenido requerimientos ecol6gicos
similares. Estos bivalvos son un grupo conservador por lo que se puede inferir que el modo de vida
de Megayoldia debi6 haber sido afin al descripto para Yo/dia por Stanley (1970; pags. 117-119), el cual
puede tomarse como modelo. Corresponde a un organismo infaunal con una capacidad de
enterramiento rapido en sustratos limosos no consolidados, habitando un ambiente submareal. Del
mismo modo, el género Portlandia, que presenta una valva mas globosa y corta que el taxén anterior,
tiene caracteristicas paleoecoldgicas muy similares a las consideradas para Megayoldia. Este taxén
difiere en la morfologia de la conchilla algo mas globosa, por lo tanto se puede suponer que al
momento del enterramiento pudo haber tenido ciertas limitaciones que no serfan un impedimento,

pero que retrasarfan la velocidad de ingreso al sustrato (Camacho ef a/. 2008).

Los representantes de la subclase Protobranchia, habitan los primeros centimetros de la
interfase agua-sedimento en la zona submareal en el litoral marino, desplazandose en el sustrato
mévil a la vez que se alimentan de la materia organica dispersa en el sustrato (Yonge y Thompson,
1976). Esta familia la integran especies con sifones relativamente largos y delgados, con individuos
que suelen tener un enterramiento enérgico a velocidad moderada a muy rapida. La posicion de vida
en el sedimento requiere que el eje anteroposterior se disponga con un angulo de 20° a 30° respecto
de la superficie del fondo, posicién que conserva a medida que se desplaza debajo de la superficie
como lo indicé Stanley (1970; pag. 119) ubicando la comisura perpendicular a la interfase entre el

sustrato y el agua (Camacho ef a/. 2008).

Infaunales superficiales lentos — suspensivoros.- A esta categoria la integran cuatro familias de
bivalvos que viven enterrados en el sustrato blando: Arcidae, Glycymerididae, Carditidae y

Veneridae. Los restos de estos taxones han sido encontrados asociados en concentraciones
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esqueletarias, pero nunca en su posicion de vida. Las cuatro familias contienen especimenes que
han compartido el mismo habitat, siendo la zona litoral y sublitoral, con fondos no consolidados
con sedimentos de granulometria gruesa y estable, los que les permitieron ingresar excavando y
mantenerse estables largo tiempo en sus poblaciones. Un rasgo general compartido por estos
grupos es el de las conchillas de tamafio mediano, gruesas e infladas, que desarrollan una marcada
ornamentacion externa. Los taxones que integran esta categoria se registraron en la mayoria de las

localidades analizadas, exceptuando los sitios PB, TV, CS y CC.

La familia Arcidae estd representada por Anadara bonplandiana. Esta tiene una conchilla
gruesa, pesada y subglobosa, en la que los umbones tienden a alejarse entre s{ en los individuos
adultos, aumentando el tamafio general de la conchilla. Externamente, las valvas estan cubiertas por
costillas radiales marcadas y lisas. Esta especie es muy frecuente en la unidad siendo muy abundante
en LJ. Las formas vivientes de este género tienden a enterrarse completamente dejando el margen
truncado posterior sobre la interfase agua-sedimento (Stanley, 1970; pag. 126), y en algunos casos
suelen fijarse mediante finas fibras del biso (que no siempre estin presentes), como lo hacen otros
representantes de la familia (Stanley, 1970; pags. 125-126; Yonge y Thompson, 1976; pags. 167-
168). Caracteristicas similares tienen los individuos de la familia Glycymerididae, representada en la
unidad por la especie Ghygymeris minuta; la misma cuenta con una conchilla subglobosa de contorno
circular, siendo un taxén poco frecuente en la unidad y conocido a partir de unas valvas y una serie
de moldes internos. Esta especie presenta una superficie externa ornamentada con lineas
concéntricas poco marcadas, todo lo cual sugiere una baja velocidad para penetrar en el sustrato.
Como caracteristica propia del género, es importante destacar que tiene la capacidad de moverse
dentro del sedimento suelto, en busca de alimento. Otra especie del género, G. pectinata, tiene
afinidad por ambientes sublitorales de aguas someras con vegetacion arraigada (Stanley, 1970; pags.
127-128). Posiblemente la especie de la Formacién Parand haya tenido un modo de vida similar, al

ser formas semejantes.

El dnico representante de la familia Carditidae es VVenericardia crassicosta. Esta especie cuenta
con una conchilla mediana a grande, inflada y con una superficie externa con costulaciéon radial
fuerte. Es muy similar a la analizada por Stanley (1970; pags. 146-147), de la cual noté que su
enterramiento es muy lento. Esta misma caracterfstica podria suponerse para la forma entrerriana.
Los representantes actuales de este género se caracterizan por vivir con el margen posterior de la

valva, subtruncado, inmediatamente debajo de la interfase agua-sedimento.

La familia Veneridae en la Formacién Parand esta representada por una serie de especies
(Pitar aff. lagiarinus, Chionopsis munsterit, “Antinioche burmeister?”’, Dosinia entreriana?, Tivela oblonga y
Meretrix sp.), las cuales muestran caracteristicas generales de la conchilla similares. Estas son
ovaladas a subtriangulares, subglobosas o algo comprimidas, con ornamentaciones conspicuas en

algunos de los taxones. Este tltimo rasgo se encuentra en C. munsterii y “A. burmeister?”’, las cuales
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tienen superficies externas cubiertas por finas costillas y lamelas delgadas que mejoran el anclaje en
el sustrato. En este mismo sentido, P. aff. Jagiarinus, D. entreriana, T. oblonga y Meretrix sp., tienen
supetficies lisas con valvas mas delgadas y comprimidas, respecto de las primeras, lo que sugiere

una mayor capacidad para la excavacion.

Los integrantes de esta familia comparten la presencia de un seno paleal bien desatrollado,
que implica la presencia de sifones inhalante y exhalante bien desarrollados. Este rasgo comun
apoya la idea de que, dentro de la categoria ecoldgica, esta familia haya sido la que contaba con
especies mejor dotadas para la excavacion y capaces de lograr un enterramiento mas profundo. El
modo de penetracion en el sustrato de estas especies, como lo describe Stanley (1970; pag. 165),
pudo haber tenido un cierto angulo respecto de la superficie horizontal del fondo marino, para
luego posicionarse con el plano comisural casi perpendicular al sustrato. La ornamentacién de las
conchillas se cree que facilitaba el movimiento de penetracién del animal y condicionaba el tipo de

anclaje de las conchillas en el sedimento inconsolidado.

Segin lo apuntan Camacho ef al. (2008), las formas con conchillas mas ornamentadas y
globosas, no favorecen el enterramiento rapido, pero particularmente los venéridos, que se analizan
aqui, tienen un mayor desarrollo de la Iunula, lo que podria haber permitido un enterramiento algo

mas veloz, al estar ligado dicho caracter con esta aptitud locomotriz (Stanley, 1970).

Infaunales superficiales rapidos — suspensivoros.- Esta categoria reune bivalvos de las familias
Tellinidae, Cardiidae, Cyreniidae, Mactridae, Corbulidae y Erodonidae, casi todos ellos con
conchillas de tamafio pequefio, delgada y poco ornamentada. En general presentan morfologias
elongadas, comprimidas y con la superficie externa lisa. La excepcién a los caracteres indicados, es
la familia Cardiidae; estas formas se vinculan con sustratos con sedimentos limosos o limoarenosos
moéviles, que se encuentran sujetos a continuos cambios de energia, y por consiguiente, a una alta

tasa de erosion.

La familia Tellinidae, de confirmarse su presencia (ver Cap. 11I), estaria representada por
Tellina platensis; este taxén presenta una conchilla inequivalva, comprimida y adaptada a un
enterramiento relativamente rapido y profundo. Los miembros vivientes de este género penetran en
el sustrato blando en una direccién diagonal y se disponen finalmente paralelos a la estratificacion,
ubicando el margen posterior de la valva mas pequefia hacia arriba facilitando la salida de los
sifones (Stanley, 1970; pag.178). Caracteristicas similares presenta la familia Erodonidae, que en la
unidad esta representada por Erdona doellojuradoi. Los integrantes de esta especie son muy
abundantes en LJ, siendo sus conchillas mas infladas y cortas respecto del género Tellina. Estos
rasgos sugieren que los individuos de este taxén pudieron habitar en sedimentos limo-arenosos
como lo hacen los de la especie viviente E. mactroides en el estuario del Rio de la Plata. Ambos

taxones son muy semejantes entre si, y podria suponerse que han tenido requerimientos ecoldgicos
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similares. Por lo tanto, se puede inferir que la especie neégena pudo haber desarrollado poblaciones
en zonas de menor salinidad, periféricas a la costa marina, en salidas de rios o estuatios que
desembocaban en el mar paranaense. Siguiendo el criterio actualista, se puede inferir que ese mismo
ambiente de menor salinidad también pudo albergar a los representantes de las familias Cyreniidae
(Polymesoda  muravchiki), Mactridae (Mactra bonariensis) y Corbulidae (Caryocorbula pulchella). Los
representantes vivientes de estas especies habitan aguas con menor salinidad que la marina,

apoyando la idea de que las formas fésiles pudieron haber vivido en ambientes analogos.

El tnico representante de la familia Cardiidae, la especie Dinocardinm platense, integra esta
categoria, pero serfa una excepcion entre las formas conocidas. Los especimenes de este tax6n son
moldes que reflejan la morfologia de una conchilla grande y con costillas radiales externas que
recorren toda la superficie de la valva. Especies afines a la de la Formacién Parana, habitan en
zonas sublitoral profundas en arenas limpias muy méviles. Como caracteristica propia, este género,
a pesar de tener conchillas de gran tamafio y gruesas, presenta la capacidad de excavar rdpidamente
hasta disponerse con el margen posterior paralelo a la interfase agua-sedimento para facilitar la

salida de los cortos sifones.

Infaunales profundos - detritivoros/suspensivoros.- Esta categorfa la integran los decapodos
del infraorden Thalassinidea. Los cangrejos callianasidos se caracterizan por construir profundas
galerfas interconectadas a modo de tubos que se cortan y unen en los niveles arenosos. La
icnoespecie reconocida en la Formacion Parana es Opbiomorpha nodosa. Estos signos de actividad de
“cangrejos fantasma”, forman parte de las galerfas habitacionales por donde circulan verticalmente
entre los niveles arenosos inconsolidados, muy frecuentes en la Formacién Parana, y reconocidos
como una estructura “multicapa” (Buatois y Mangano, 2008). Este patréon se puede observar en L],
en la parte inferior de la seccion estratigrafica. En sedimentos firmes las galerfas pueden tener
paredes lisas como en Thalassinoides mientras que si el sedimento inconsolidado circundante es
inestable los organismos que habitan en la galeria fortalecen las paredes agregandoles “pelletes” de
arcilla para evitar su colapso. En la entrada de las galerias suelen observarse marcas dejadas por los
apéndices de los decapodos, como también el excedente de sedimento arenoso que retiran de las
excavaciones. El didmetro de las excavaciones llega a medir hasta 7 cm, respondiendo a los tamafios
del individuo que la realiz6, en tanto la profundidad registrada en una galeria de PGN supera los 30
cm. Se considera esta huella dentro de la Categoria Etologica “Domichnia o Trazas de habitacion”

(Buatois et al. 2002).

Este rasgo etologico lo comparten algunos poliquetos que desarrollan la huella Polykladichnus, muy
frecuentes en MD; estas bioturbaciones son grandes piques excavados en el sedimento, los cuales
tienen una salida a la superficie en forma de “Y” (Curran y Frey, 1977; Firsich, 1981; Buatois y

Mangano, 2011; entre otros).
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Otra huella que se puede incluir en esta categoria ecolégica es el icnogénero Skolithos. Este
se origina bajo condiciones litorales a sublitorales sometidas a una alta energia, con sedimentos
arenosos a ligeramente fangosos sujetos a cambios abruptos por erosiéon y depositacién, que
modifica la superficie del sustrato de fondo. Pertenece a la icnofacies homoénima que se caracteriza
por presentar trazas fosiles dejadas por organismos oportunistas que colonizan cominmente los
niveles de tormenta o “tempestitas”; estan presentes en gran cantidad en MD (Acefiolaza, 2000;

Acefiolaza y Acefiolaza, 2000)

Las localidades que contienen la mayor densidad de estos tipos de huellas son L], PGN y

SS, y en menor medida, CC y CLM (Droser y Bottjer, 1986, 1989, 1991).

Infaunales suspensivoros con bacterias simbidticas.- Los tunicos representantes de esta
categoria ecolégica son bivalvos de la familia Lucinidae. Estos organismos infaunales portan
bacterias endosimbidticas. Las especies presentes en la Formacion Parand son Lucina symmetrica
descrita por Philippi (1893), de la que solo se conoce la diagnosis original y que en esta tesis se ha
considerado nomen dubinm y Miltha iberingiana, proveniente del drea de Diamante. De esta dltima
especie se cuenta con un espécimen. Este ejempar tiene una conchilla comprimida, de contorno
subcircular, con una ornamentacién externa poco marcada. En cuanto al hdbito infaunal de estas
formas, la excavacién se realiza mediante un movimiento oscilante con un pequefio angulo de 10°,
el cual le permite ir ingresando lentamente hasta posicionarse con el umbén dirigido arriba y el
margen ventral paralelo al sustrato (Stanley, 1970; Yonge y Thompson, 1976). La captura del
alimento la efectian a partir de un tubo mucoso generado por el pie y que permite la entrada de

agua en una corriente inhalante que ingresa al organismo por el margen anterior.

Bioerodantes — suspensivoros.- Este “guild’ de organismos perforantes lo integran familias de
diferentes phyla, ze., Clionidae, Mytilidae, Pholadidae y Spionidae. La familia Clionidae corresponde
a esponjas perforantes que atacan conchillas de moluscos. Sobre estas dejan sus rastros
determinados como Enfobia cf. cateniformis. Esta bioerosion, que es generada por un ataque quimico
sobre el carbonato del esqueleto, va corroyendo pequefios pedazos del material, horadando y
produciendo una red intrincada de galerfas tubulares y camaras globosas (Neumann, 1966;
Lawrence, 1969; Bromley 1970; Bromley y d'Alessandro, 1984). Estas perforaciones pueden
extenderse por todo el espesor de la cochilla, hasta que muere la esponja dejando el espacio que
puede ser rellenado posteriormente por sedimento (generando asf rellenos y moldes internos). En la
superficie de las valvas quedan reflejadas las perforaciones por donde salieron las papilas (conjunto
de ostiolos) que se definen finalmente en un 6sculo. Este taxén se registra en varias localidades

analizadas, tales como EC, L], CC, PGS, SS y CLM.

Otra de las familias con miembros perforantes es Mytilidae. Dentro de ella se incluye un

conocido grupo de bioerodantes, los Lithophaginae, que atacan superficies carbonaticas entre las
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cuales son muy comunes las valvas de bivalvos. La especie identificada en la Formacion Parana es
Lithophaga platensis, conocida a partir de moldes internos de organismos e indirectamente por huellas
dejadas sobre las superficies consolidadas que perforan (icnoespecie Gastrochaenolites torpedo Kelly y
Bromley, 1884). Este tax6n es conspicuo en toda la unidad y determina una relacién ecolégica muy
estrecha con C. patagonica. El ataque quimico comienza con la perforacion en la superficie de la
valva disolviendo el compuesto carbonatico de la conchilla, y desarrollando una cavidad fusiforme
en el espesor de la misma, sin llegar a traspasar la valva. Este taxén se registra en PB, EC, L], CC,
PGS, SS y CLM. Por otro lado, la familia Pholadidae, cuyas especies también son capaces de
generar perforaciones bioerosivas sobre sustratos consolidados (Stanley, 1970; Bromley, 1990),
tiene un solo representante conocido en la Formacion Parana, Cyrtoplenra ornata, registrada a través
de un espécimen fragmentario e inmerso en una matriz pelitica. Este grupo de bivalvos son

perforantes, pero a diferencia de los mitilidos lo hacen por métodos mecanicos.

Un grupo de bioerodantes muy recurrente es el de los poliquetos de la familia Spionidae.
Estos anélidos horadantes, atacan las superficies de las valvas de moluscos disolviendo parte de la
conchilla y dejando huellas identificadas como Maeandropolydora ct. elegans y Canlostrepsis (Bromley y
d"Alessandro, 1983; Hintzschel, 1952, 1975). La morfologfa caracteristica que adoptan estas
huellas, es un surco en forma de letra “U”, cuyo recorrido suele variar considerablemente siendo
mas o menos abierto y extenso. Hstas bioerosiones han sido registradas en casi la totalidad de las

localidades, menos en TV, MSM y MD.

V.2.1.2 Semi-endobentonicos

Semi-infaunales — detritivoros.- A este “guild’ lo integran equinodermos irregulares hallados en la
unidad con las familias Monophorasteridae y Abertellidae. Los equinoideos irregulares vulgarmente
llamados “dodlares de arena”, presentan una morfologia discoidal aplanada; habitan los primeros
centimetros del sustrato, en el cual excavan, ocultindose bajo el sedimento. Con una dieta basada
en la ingestién de la materia organica dispersa en el sedimento, estos animales pueden desplazarse
bajo la superficie. Las particulas organicas, que recuperan seleccionindolas con sus podios, son
impregnadas con mucus y llevadas hasta la boca (Parma, 2008). Los taxones aqui reconocidos en la
Formacién Parand son Monophoraster duboisi y Abertella (Cotteau, 1884; Moot et al. 2000; Pérez et al.
2011b, 2013). Estas formas aprovechan los sustratos arenosos blandos para penetrar en el
sedimento; la presencia de la lunula posterior en M. duboisi facilita el movimiento de enterramiento.
No son taxones frecuentes en el registro fosil de la Formacion Parand; si bien se los refiere en la
literatura de forma recurrente, durante el desarrollo de la presente tesis sélo se ha recuperado un

espécimen entero de Abertella y unos pocos fragmentos aislados en la localidad PGS.
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Semi-infaunales — carnivoros.- Esta categorfa estd representada por la familia Naticidae. La
evidencia de estos gastropodos es indirecta, siendo la icnoespecie Oichnus paraboloides la huella
reconocida que indica la existencia del grupo. Los individuos de esta familia, generan un ataque
quimico con la probdscide y mecanico con la radula sobre la conchilla de diferentes moluscos
(Bromley, 1981; Signorelli e a/. 20006). La morfologia de la huella se asemeja a un cono truncado con
una seccion circular externa de mayor calibre que la interna, que no supera los dos milimetros de
didmetro en los ejemplos entrerrianos. Esta icnoespecie se registra asociada a los niveles de
tormenta que concentran la diversidad en la unidad estratigrafica. Los sitios donde fueron

recuperados restos de moluscos con signos de actividad de naticidos, son las localidades L] y PGS.

Endobisados — suspensivoros.- Los organismos de este “gui/d’ son integrantes de la familia
Mytilidae. La especie presente en la unidad es Modiolus? platensis, este bivalvo se caracteriza por tener
una conchilla ovalada e inflada. Los especimenes de este género se caracterizan por ser gregarios y
formar poblaciones pequefias de entre 30 y 40 individuos, en zonas de baja profundidad, con
sustratos de granulometrfa gruesa mayormente. En tales poblaciones se presentan agrupados
individuos que se aferran al sustrato mediante las fibras del biso, dentro del sedimento
(endobisados). Las valvas se ubican con el margen antero-ventral inserto en el sedimento con el
plano comisural perpendicular al sustrato, con la hiancia favoreciendo la salida del biso para la
fijacion, con el que logra desplazarse unos pocos milimetros por afio Stanley (1970; pags. 132-133).
Esta posicién semi-infaunal le confiere una mayor estabilidad y una mejor proteccién contra los

predadores. Las localidades donde fue registrada esta especie son PGN y PGS.

V.2.1.3 Epibentoénicos

Posados — suspensivoros.- A esta categoria la integran los briozoos de la familia Cupuladriidae y
la familia de bivalvos Pectinidae. Los primeros estan representados por el género Cupuladria el cual
se conoce por un fragmento de una colonia mévil hallado en la localidad PGS (Lagaaij, 1963; Mc
Kinney y Jackson, 1991). Estas colonias discoidales y conicas presentan didmetros muy pequeflos y
se encuentran posadas sobre el sedimento gracias a la accién de las vibracularias marginales (Lépez
Gappa y Sabattini, 2008). No se cuenta con mucho material que permita una asignacion especifica,
pero la simple aparicién del género en la unidad, permite suponer que el ambiente dominante en el
mar paranaense pudo haber sido de aguas calidas similar a lo que ocurre en la costa brasilefia donde

habita actualmente.

La especie de bivalvo que responde a estas caracteristicas es Legpecten oblongus, uno de los
bivalvos de mayor tamafio en la unidad. Este taxén se caracteriza por presentar una conchilla plano-
convexa, con auriculas simétricas y costillas lisas bien desarrolladas. Esta morfologia le confiere a

los integrantes de la especie una gran estabilidad para vivir posados por la valva derecha sobre el
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fondo arenoso marino (Figura 5.1). Habitan mayormente la zona submareal de baja profundidad,
sobre sedimentos arenosos. La posicién que adoptan es con el plano comisural paralelo al sustrato,
lo que facilita la circulacién del agua para su filtrado. Con esta orientacién, la valva derecha,
fuertemente convexa, reposa sobre el sedimento y la valva izquierda, plana a levemente céncava,

mantiene una posicion supetior casi enrasada con la superficie del fondo.

En el caso que lo requieran, los representantes del género, poseen la capacidad de accionar
un movimiento de natacion algo ineficiente, abriendo y cerrando rapidamente las valvas (Stanley
1970; pags. 140-141). Esta especie se encuentra muy bien documentada en las localidades de PGS,

SS y CLM.
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Figura 5.1 — Relacién entre el angulo umbonal (¢je X) y la proporcion longitud auricula antetior/longitud auricula
postetior (eje Y) para tres especies de pectinidos hallados en la Formacién Parana. Aequipecten paranensis muestra un angulo
umbonal relativamente pequefia, y auricula anterior relativamente elongada, lo cual es caracteristico de las formas bisadas
(Stanley, 1970). Esta morfologfa genera un apoyo en dos puntos de la valva y un tercero por medio del biso. En el otro
extremo del grafico, A. darwiniannm presenta un angulo umbonal grande y auriculas simétricas, lo que es tipico de las
formas nadadoras (Stanley, 1970). En el medio de ambas formas, la especie L. oblongus, muestra una conchilla con un
angulo umbonal de valor intermedio y auticulas relativamente simétricas, lo cual sugiere que estos organismos pudieron

haber tenido una natacion facultativa.

Vagantes — suspensivoros.- Esta categorfa reune organismos que circulan libres por el fondo
matino. Al “guild’ lo integran gastrépodos de las familias Calyptracidae y Columbellidae. La familia
Calyptracidae, es conocida en la unidad por la especie "Crucibulum" argentinum. Este taxon se

presenta siempre como moldes internos y externos generados en la matriz arenosa. Estos
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organismos son de vida libre y habitan en areas con sustratos consolidados donde se adhieren en la
zona litoral e intermareal. Una caracteristica del género, es que se reunen en poblaciones gregarias
que se adhieren fuertemente al sustrato por la accioén del pié para no ser facilmente depredados; se
registran en las localidades PGS y SS. Por ultimo, la familia Columbellidae?, se conoce a partir de un
solo espécimen muy dafiado que proviene de LJ. Este ejemplar tiene una conchilla con una espira
larga y desarrolla un canal sifonal corto anterior y uno posterior marcado. Esta forma pudo haber

habitado el fondo arenoso filtrando directamente el agua para la captura de alimento en suspension.

Vagantes — pacedores.- Integran esta categoria organismos pastadores que vagan por el fondo
marino. Entre ellos, hay gasterépodos representantes de las familias Calliostomatidae, Turbinidae y
Turritellidae, que junto a los equinodermos regulares (Echinoidea) conforman el “gui/d’ de
herbivoros que circulan sobre el sustrato en busca de alimento para consumir, raspando las
supetficies cubiertas por vegetales. Estos restos son muy escasos en la Formacién Parana, siendo
los turritélidos los mejor representados, con las especies “Turritelld’  americana y Spirocolpus?
indeterminatns. La familia Turbinidae, con Tegula aff. patagonica, esti representada por un solo
ejemplar en la L]. Para la familia Calliostomatidae, solo se menciona “Calliostoma” lepidum desctipto
por Philippi (1893), sin embargo el mismo es un nomen dubinum y la especie no ha sido ubicada

nuevamente en los niveles de la unidad.

La existencia de huellas de Echinoidea, a través de la evidencia indirecta de la icnoespecie
Gnathichnus pentax, indica que existié una actividad del grupo en la fauna benténica de la unidad.
Estas huellas fueron registradas sobre la superficie de una conchilla de L. oblongus encontrado en

PGS.

Vagantes — carrofieros.- A esta categorfa la integran crusticeos deciapodos de las familias
Xanthidae y Geryonidae. Ambas se conocen a partir de fragmentos de apéndices hallados en la LJ.
Las piezas aisladas no permiten identificar mejor a los taxones, pero se puede suponer que su
presencia estaba relacionada con el reciclado de la materia organica en descomposiciéon proveniente

de los organismos muertos en el fondo marino.

Vagantes — carnivoros.- En este “guild’ se reune a gasterépodos y crusticeos que se desplazan
sobre el sustrato, donde persiguen, capturan y subyugan a sus presas. Si bien lo integran con
seguridad miembros de las familias Muricidae y Olividae, los decapodos anteriormente citados,
Xanthidae y Geryonidae, también suelen tener habitos alimenticios relacionados con la captura de
organismos vivos. Los gastropodos, ejemplificados por Trophon? y "Olivancillaria" platensis, capturan
sus presas de forma activa, utilizando el manto como medio para aprehender a los animales que
atrapan. En el caso de los decapodos, lo hacen con sus apéndices, armados de fuertes quelas, que

inmovilizan a las victimas y las fraccionan. Estos grupos son poco frecuentes en la unidad y se los
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considera como parte de las formas que se encontraban habitando la zona sublitoral cercana a la

zona intermareal en fondos arenosos.

Nadadores — suspensivoros.- Los integrantes de esta categorfa son invertebrados nadadores de la
familia de bivalvos Pectinidae, incluidos en una Unica especie: Amusium darwinianum. Este taxon,
caracteristico de la fauna de la Formaciéon Parani, se conoce por unos pocos especimenes
depositados en instituciones nacionales. Esta forma pudo haber desarrollado la capacidad de
natacién activa, tal como lo hacen los representantes del género actualmente (Morton, 1980,
Hayami, 1991). La motfologia de la conchilla permite, mediante un movimiento rapido de apertura
y cierre de las valvas (a modo de castafieteo), la expulsion de un fuerte chorro de agua a través de
las hiancias adyacentes a las auriculas, lo cual impulsa al organismo en una natacién libre a modo de
“propulsién a chorro” (Camacho ¢ a/. 2008). La conchilla de esta especie es casi circular, muy
comprimida, lisa externamente (pero con costillas radiales internas), con un par de auriculas
simétricas que evidencia la adaptacién a la natacién y a poder estabilizarse en el medio al efectuarse
esta accion (Figura 5.1). Esta capacidad natatoria se supone que fue intermitente como lo es en las
formas vivientes, relacionada con la huida en momentos de peligro. Estos animales filtradores
habitaban el fondo marino arenoso, posados por una de las valvas filtrando el alimento suspendido

en la columna de agua.

Epibisados — suspensivoros.- Los especimenes que integran esta categoria ecologica son todos
bivalvos, que pertenecen a las familias Arcidae, Mytilidae, Pectinidae y Dreissenidae. Estos
moluscos tienen larvas moéviles que se desplazan en la columna de agua colonizando nuevos
espacios. Las poblaciones que retnen estas formas se disponen en parches con una distribucién

densa de especimenes fijados al sustrato.

La familia Arcidae se hace presente con las especies “Barbatia’ platensis, la cual es conocida
solo por un molde interno, y Anadara bonplandiana, conocida por un gran nimero de especimenes.
El molde de B. platensis no contiene mayor informacién, pero permite identificar una conchilla
comprimida y elongada que en el margen inferior preserva una escotadura (hiancia bisal) para la
salida de las fibras del biso. Las especies del género Barbatia tienen un habito de vida infaunal
superficial, fijindose a los clastos o supetficies estables por medio de un biso delgado, y quedando
adheridos a la superficie de rocas o clastos formando poblaciones gregarias (Stanley, 1970; pags.
122-123). La segunda familia, incluye la especie "Brachidontes" lepidus, identificada a partir de la
ilustracion publicada por Philippi (1893). No se han recolectado nuevos ejemplares en la formacion,
pero la claridad de la ilustraciéon supone que esta forma pudo haber tenido requerimientos similares

a los de la especie Brachidontes rodriguezii (d"Orbigny, 1842) viviente en la costa atlantica argentina.

Los pectinidos de la especie Aeguipecten paranensis son bivalvos de tamafio mediano con

auriculas asimétricas, con una de ellas presentando una escotadura con ctenolio para el arreglo de
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las fibras del biso (Figura 5.1). Este tax6n es muy abundante en la unidad, se lo registra como
fragmentos y valvas completas (pero siempre desarticuladas), en siete de las trece localidades
analizadas. La morfologia de las valvas de Aeguipecten paranensis en relacion con el punto de contacto
del biso, le permiten a estas formas disponerse con el plano comisural en diagonal a la superficie del
sustrato logrando asi tres puntos de apoyo y con esto una mejor estabilidad (Stanley, 1970; pags.

138-139).

Finalmente, Mytilopsis es registrado por primera vez en el cenozoico de la Argentina.
Perteneciente a la familia Dreissenidae, este taxén se ha encontrado en una sola de las localidades
de la Formacion Parand. Si bien existia un pequefio fragmento, previamente inadvertido, en la
coleccion del MLP, esta forma representa un importante hallazgo para la unidad. Los
requerimientos ecolégicos de este género, para el buen desarrollo de las poblaciones, son muy
especiales. Este taxon habita actualmente zonas donde el agua contiene una baja salinidad, casi nula.
Por otro lado, Mytilopsis es un género muy poco frecuente en la Formacién Parand, pero por su
relacién con las formas de la parte norte de América del Sur, su presencia tiene implicancias

paleobiogeograficas que se discutiran posteriormente.

Los unicos especimenes coleccionados para este estudio, fueron recuperados del nivel
portador de LJ, donde el material se encontraba mezclado con restos de fauna mayormente marina
y de ambiente salobre. Por el momento, se conocen pocas valvas aisladas y fragmentarias; s6lo un
ejemplar conserva la conchilla casi completa con un buen estado de preservacién. Este género
desarrolla sus poblaciones en areas donde generan parches densos de organismos. Como modo de
dispersion y proteccion de las larvas, Myzilopsis ha llegado a generar cuidado parental de las crias en

algunas especies vivientes (Dreher Mansur e a/. 2011).

Cementados incrustantes — suspensivoros. - Los integrantes de esta categoria ecoldgica
corresponden a cinco phyla diferentes, Bryozoa, Brachiopoda, Mollusca, Annelida y Arthropoda.
Es el “guild’ mas diverso del registro f6sil de la Formacién Parana. Los organismos de esta categoria
se relacionan con el sustrato de forma fija a través de diferentes modos de cementacion, variando

las morfologias y las presiones ambientales conforme al lugar donde se fijan.

Los briozoos presentes corresponden a las familias Membraniporidae (Acanthodesia cf.
sulcata, Acanthodesia? bravardi, Acanthodesia? cristallina), Microporellidae (Microporella), Schizoporellidae
(Schizoporella), Bitectiporidae (Schizosmittina), Tubuliporidae (Tubulipora) y el icnogénero Leptichnus.
Estas formas estin cementadas sobre bivalvos, creciendo como colonias incrustantes pequefias
adheridas sobre las supetficies de las conchillas. Las colonias cubren gran parte del sustrato (valvas),
y fueron observadas en la parte externa e interna de las mismas, en este tltimo caso evidenciando

una colonizacién post-mortem de la valva. La localidad donde se hallaron estos briozoos es PGS.
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El registro novedoso de braquiépodos corresponde al género Discinisca (Inarticulado),
proveniente de LJ. Se han recolectado al menos diez especimenes aislados y fragmentarios de valvas
dorsales de este taxén. Estos organismos habitan el fondo marino con la valva ventral portadora de
una abertura peduncular para la salida del pedinculo con el que se fijan al sustrato. La valva dorsal
es lisa y con un apice marcado, desde donde se inicia el crecimiento holopetiférico, quedando en
vida la valva dorsal en una posicién superior. Las conchillas de las disciniscas son de composicion
fosfatica por lo que el modo de preservacion difiere del resto de los invertebrados acumulados en el
mismo nivel fosilifero. Las especies vivientes de este género se caracterizan por habitar aguas
marinas templadas a célidas, y cada individuo se relaciona con el sustrato a través de la valva ventral,

mediante un corto pedunculo celomado que lo adhiere al mismo de manera firme (Emig, 1997a, b).

Las familias de bivalvos cementantes representadas son Anomiidae (Pododesmus papyraceus) y
Ostreidae (Crassostrea patagonica, C. cf. rhizophorae y Cubitostrea alvarezii). La primera de las especies es
muy frecuente en la unidad y se la suele encontrar como fragmentos aislados de las valvas; este
patrén se debe al delgado espesor de la conchilla que vuelve muy dificultosa la preservacién de los
individuos que se encuentran cementadas al sustrato. Las ostras se cementan por su valva izquierda
y tienden a formas poblaciones de individuos gregatrios. Crassostrea patagonica, la ostra de mayor
tamafio en la Formacién Parana, se encuentra registrada en todas las localidades, siendo el f6sil mas
conocido de la unidad. Estos organismos se agrupan en poblaciones que se disponen en niveles que
pueden llegar a tener una gran extension lateral (decenas de metros) como en EC y CC, formando
cuerpos bioestromales. En estos estratos, los individuos se van cementando unos pegados a otros,
formando masas gregarias y adaptando su forma al espacio disponible. Los estratos ostriferos son
los unicos niveles reconocidos hasta el momento que cuentan con especimenes en posicién de vida
(sepultados 7 situ), indicando autoctonia de los depésitos. Este tipo de asociacion, constituido por
la misma especie, es también muy frecuente en cuencas coetineas (e.g. del Rio ez a/ 2001). A
diferencia de dicha especie, Crassostrea rhizophorae, de pequefio tamafio, forma poblaciones que
habitan zonas marginales de aguas calidas (Montes ez a/. 2007). Estos bivalvos generan grandes
aglomeraciones de especimenes que se aferran a las raices de los manglares, por lo que quedan gran
parte del dia fuera del agua, especialmente durante la bajamar. La dltima especie de ostras que
integra la categoria ecoldgica, Cubitostrea alvarezii, es poco frecuente y se trata de organismos de
tamafio mediano, con conchillas delgadas, aplanadas y con el margen festoneado. Se la conoce solo
para PGS y CLM. Al igual que C. patagonica, estos individuos crecen agrupados, aunque en este caso

se presentan en el registro £6sil como valvas aisladas y no como niveles bioestromales.

Otro de los grupos que comparten esta categoria es la familia de anélidos Serpulidae. La
presencia de estos poliquetos se conoce a través de los tubos calcireos que estos organismos
generan como habitacién. El taxén identificado en Formacién Parana como Semiserpula fue

registrado por su habito de epibionte, sobre la superficie de las conchillas de bivalvos. La
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morfologia de los mismos muestra una carena y un recorrido curvo de los tubos adheridos sobre
los bivalvos. Este taxén es poco frecuente, tal vez a causa de su exposicion y tendencia a
erosionarse rapidamente durante el transporte de las valvas, registrandoselo en CC, PGN y PGS.
Una situacion similar se observa con los cirripedios de la familia Balanidae, identificados como
Chirona cf. amaryllis. Al igual que el taxén anterior, estos organismos se los conoce en EC, L], PGN
y PGS, siempre ligados a las superficies externas de las valvas de bivalvos. Mayormente dispuestos
en conjuntos apifiados de dos o tres individuos, se los puede hallar también aislados, principalmente

vinculados con A. paranensis y C. patagonica.

Cementados o semierectos — suspensivoros.- Basicamente los integrantes de esta categoria
pertenecen a las familias de briozoos Cellatidae (Cellaria cf. variabilis) y Reticuliporidae (Reticulipora?),
que habitan el fondo marino y se arraigan al sustrato por las bases de sus colonias erectas. Estos
briozoos son escasos en el registro, y se los conoce solo el sitio de PGS. Por otro lado también hay
representantes de la familia de bivalvos Ostreidae, como la especie Crassostrea cf. rbizophorae (este

taxén fue mencionado anteriormente; aunque podria incluirse alternativamente en esta categoria).

Cementados — microcarnivoros.- Por el momento la representacion de este “guild” depende de la
comprobacién de la procedencia del unico registro disponible, perteneciente a la familia Oculinidae,
es una colonia del género Oculina, una forma muy similar a la especie viviente O. patagonica, que se
encuentra adherida a una valva derecha de Cl.patagonica. Este espécimen podria provenir de una
cantera del sur de Entre Rios, préxima a la ciudad de Victoria. De confirmarse esta informacion, el
ejemplar sefialado serfa la Gnica evidencia que cubre esta categoria ecolégica de microcarnivoros en

la asociacion fésil de la unidad.

V.2.1.4 Necto-bentoénico

Carrofieros (no se registran taxones que representen a esta categoria ecologica)

V.2.1.5 Nectonico

Herbivoros.- Entre los invertebrados que se han registrados, no existen por el momento ningun
representante de este “guild’. Pueden categorizarse aqui algunos teledsteos caraciformes, que se
encontraron como fragmentos en la localidad de LJ. También un nuevo registro de sirénido de la
familia Dugongidae, permite documentar la existencia del grupo en estas latitudes para el Mioceno
supetior, y por consiguiente la posibilidad de que haya existido un ambiente similar al que existe en

las areas donde pastan estos grandes mamiferos marinos. Un rasgo para destacar es que estos
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ultimos, son animales pastadores de vegetales marinos subacueos, lo cual coincide con los

requerimientos microambientales para algunos moluscos mencionados antetiormente.

Carnivoros.- Tal vez este gremio corresponda al mas diversificado entre todo el registro f6sil de la
Formacién Parana. Los carnfvoros y cazadores activos de la columna de agua, son mayormente
vertebrados de los cuales el predominio corresponde a los peces. Se encuentran trestos de
holocéfalos (Chimaeriformes), Elasmobranquios (Heterodontiformes, Lamniformes,
Carcharhiniformes, Squatiniformes), Batoideos (Rajiformes, Myliobatiformes) y Teledsteos
(Siluriformes, Perciformes, Tetraodontiformes); este ultimo grupo presenta integrantes de habitos
duréfagos. Por otro lado, en los estratos superiores de la unidad, se ha registrado la existencia de

cetaceos de la familia Physeteridae, a partir de una pieza dentaria (Pérez ef a/. 2010b, 2011d).

V.3 Paleodemecologia

El andlisis de las poblaciones que integran la asociacién es fundamental para la
interpretacién de la dindmica de las comunidades. En este caso se evaldan las caracteristicas de las

asociaciones halladas y las relaciones entre los individuos.

V.3.1 Consideraciones acerca de la dinamica poblacional

Una de las jerarquias mas dificiles de reconocer y evaluar en el registro f6sil es aquella de las
poblaciones. En este sentido, los organismos que integran una poblacién son considerados
interfértiles y por no existir la oportunidad en el registro £6sil de corroborar esto, la aplicacién del
concepto se limita a casos muy claros y puntuales. En los niveles fosiliferos, para el reconocimiento
de una poblacién de organismos, estos deben compartir caracteristicas que permitan considerarlos
parte de las mismas. Las variaciones y diferencias generales dentro de cada poblacién, se pueden
detectar ocasionalmente entre los fésiles cuando se pueden reconocer los grupos de una forma

clara.

En la Formacién Parana los individuos de invertebrados se presentan mayormente aislados
o mezclados en asociaciones promediadas; esta distribucién de los especimenes obstaculiza la
posibilidad de reconocer a los individuos que integraron una poblaciéon en particular. La mayor
parte de los fosiles que fueron preservados en los estratos de la unidad entrerriana, fueron

depositados como eventos de tormentas o retrabajados en canales fluviales con influencia de marea.
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Estos materiales, no son representativos de las poblaciones originales, pero dan cuenta de la

existencia de la diversidad de grupos que cohabitaron en el paleoambiente.

A pesar de la mala preservacion de la estructura de las poblaciones, es posible reconocer la
presencia de cuatro localidades, PB, EC, TV y CC, donde se preservaron poblaciones 7z sitn de
Crassostrea patagonica. En estas se pueden observar los ejemplares dispuestos en posiciéon de vida
(Figura 5.2) y con un amplio desarrollo lateral, en un nivel delgado de especimenes agrupados en

nidos.

En las concentraciones observadas se pudieron determinar poblaciones relacionadas a
organismos epibiontes asociados, tal es asi que el ndmero de taxones puede repetirse
continuamente. Asimismo, también se observaron acumulaciones de especimenes de C. patagonica

monoespecificas como en CS, donde solo se hallaron ejemplares de gran tamafio.

Estas poblaciones, generan una plataforma a modo de estrato de poco espesor, donde los
individuos crecen entre los espacios disponibles adoptando diversas formas. Estas poblaciones no
crecen en la vertical sino a modo de planchones definiendo pequefios “bancos ostreros”. En estas
zonas del fondo marino donde se generan los parches de Crassostrea patagonica, el predominio de la
sedimentacién por decantacién y la baja energfa, permiten las actividades fisiologicas de estos
bivalvos. Por otro lado, la condicién cementante y el tamafio de los individuos de la especie,
favorecen la preservacion de los especimenes y con esto la presencia del taxén en la formacion. Las
poblaciones se agrupan densamente formando grandes masas gregarias con individuos de diferentes
tamafios adheridos entre si. El crecimiento de las poblaciones parece haber estado restringido a los
ambientes infralitorales donde la creacién de los bancos ostreros estaba supeditada a las
condiciones paleoambientales imperantes en estas areas de mayor profundidad (Laurain, 1971;
Parras y Casadio, 2006; Farinati ez a/. 2007). Por otro lado la existencia de bancos ostreros con
escasa fauna de epibiontes permite suponer que pudo haber existido alguna poblaciéon habitando
ambientes mas restringidos como puede ser una albufera o una zona de laguna costera, donde las

variaciones en la salinidad, condiciona el desarrollo de la fauna de epibiontes.
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Figura 5.2 — A.- Banco de Crassostrea patagonica en la localidad de Pueblo Brugo, esta poblacién se encuentra cubierta por
el Rio Parana, la mayor parte del tiempo. B.- Banco de ostras indicado por la flecha en El Cerrito, este estrato se
encuentra unos cinco metros sobre el nivel medio del Rio Parana. C.- Nivel de C. patagonica de poco espesor en la Cantera
Cristamine. D.- Detalle de un grupo de ostras dispuestas en posicion de vida en cimulos gregarios, caracteristico del nivel

fosilifero de Cantera Cristamine.

Otra evidencia de la organizacién poblacional del registro fésil, proviene de las localidades
Punta Gorda Norte y Molino Doll; en la primera se hall6 el icnotaxén Polykladichnus, que evidencia
la actividad de poliquetos capitélidos (Buatois y Mangano, 2011) (Figura 5.3.A), y en la segunda se
hallaron Opbhiomorpha nodosa y Maiakarichnus, que son excavaciones realizadas por decdpodos
infaunales (Figura 5.3.B y C). Ambas poblaciones dejaron su impronta en la posicién de las galerfas
que conforman las excavaciones. La posicién de estas respecto del fondo marino, fue cambiando y
esto puede verse en los cambios en la disposicion de las salidas de las galerfas y en las correcciones
que se observan en la altura de los diferentes tubos verticales. Estas huellas pueden verse
cambiando a lo largo de una columna estratigrafica, de manera tal que con estas huellas se pueden
confirmar las modificaciones del fondo marino y las superficies erosivas que se encuentran en las

diferentes localidades (Gingras ¢f a/. 2002a,b).
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Figura 5.3 — A.- Limos bioturbados por Polykladichnus en la localidad de Molino Doll; en la imagen se pueden observar
los diferentes niveles del sustrato, que determinaron las posiciones de salida de las excavaciones de los organismos
corrigiendo los acontecimientos de erosion del ambiente. B.- Nivel heterolitico con O. nodosa; en la foto se pueden ver
secciones de tubos que cortan la estratificacién del niveles, generados por los decipodos infaunales en la localidad de LJ.
C.- Plataforma horizontal con salidas de las excavaciones de O. nodosa, superficie que retune un gran nimero de galerfas en
PGN. Este nivel evidencia claramente la posicién del fondo marino donde habitaron y circularon los decapodos que

generaron la huella.

V.4 Paleosinecologia

V.4.1 Analisis multivariado composicional

A partir de la presencia de los taxones en cada localidad, se pudo reconocer diferencias en
el ambiente depositacional, evidenciado en las acumulaciones fosiliferas en la Formacién Parana.
Una forma de comparar las tafocenosis halladas en los diferentes sitios, es a través del
agrupamiento por valores de similitud calculados a partir de los datos de presencia y ausencia de los
taxones; en este caso particular se aplicé el Coeficiente de Dice (Figura 5.4). Si los sesgos

tafonémicos fueran minimos se podtian establecer a partir del analisis de agrupamientos, biofacies

259




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo V Paleoecologia

o asociaciones ecolégicas (e.g. Damborenea y Mancefiido, 2005). Sin embargo el analisis
tafonémico previo, indica que existen diferencias claras entre los tipos de acumulaciones; dichas

diferencias tienen que ser tenidas en cuenta al momento de hacer los agrupamientos.

Similarity

Figura 5.4 — Anilisis de agrupamientos realizado sobre una matriz de similitud de Dice, partiendo de una matriz de
presencia-ausencia de taxones por localidad. Para la construccién del dendrograma se aplicé el criterio de ligamiento

promedio. Se obtuvo un coeficiente de correlacion cofenética de 0,7415.

A partir del analisis de la figura 5.4, y tomando un nivel de corte de 0,35 para el valor de
similitud, se pueden reconocer dos grandes grupos: uno conformado por las localidades PGS,

CLM, SS, PGN y L] (Grupo A), y otro incluyendo CC, CS, PB, EC, UV, MD y TV (Grupo B).

El Grupo “A” esta tipicamente conformado por asociaciones taxondémicamente mas
diversas; presentan numerosos especimenes exclusivos del agrupamiento (no estan presentes en B)
como por ejemplo M. platensis, A. of. suleata, V. crassicista, C. argentinum, A. bonplandiana, C. rhizophorae,
L. oblongus, C. alvarezii y C. munsterii. La presencia de estas especies permite suponer que la

comunidad original fue mas diversa respecto del grupo “B” (vide infra), sin embargo, como ya se dijo
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anteriormente existen dos tipos principales de acumulaciones fosiliferas en la unidad, una
preservada 7z situ y la otra depositadas por eventos de tormenta. Las colecciones tomadas en las
localidades que conforman este Grupo A, provienen todas de depédsitos de tormenta; por lo tanto
es posible que parte de esta diversidad, esté vinculada a un efecto tafonémico de mezcla, como lo

evidencia la presencia de M. bonariensis, que pudo haber habitado en ambientes de baja salinidad.

El Grupo “B”, por otro lado, no presenta especies exclusivas sino que los taxones comunes
en este ambiente (no son muchos), son frecuentes también en las localidades del Grupo A. La baja
diversidad en las localidades que reune, ocasiona que los valores de similitud sean altos, aunque los
taxones que comparten no sean exclusivos. Por lo tanto, se genera una asociacién definida por su
baja diversidad. Estas especies de amplia distribucién que condicionan el analisis de agrupamientos
corresponden mayormente a ostras; una influencia similar se pudo reconocer en el analisis de
asociaciones fosiliferas de capas coetineas de la Patagonia (del Rio ¢ a/. 2001), lo que revela la

importancia ecolégica del grupo en los ambientes marinos del Mioceno.

En el caso de los depdsitos gravosos de la TV, la presencia de moldes de invertebrados
retrabajados, no pueden ser incluidos en el andlisis, por no contar con una determinacién

taxonomica de suficiente precision.

V.4.2 Analisis multivariado por categorias ecolégicas

Los resultados de este analisis (Figura 5.5) son congruentes con lo obtenidos en el analisis

previo donde los agrupamientos fueron realizados a partir de la diversidad taxonémica (Figura 5.4).

Es preciso considerar que los modos de presentarse las asociaciones y las caracteristicas
ecologicas de cada taxén condicionan la preservacion y la presencia y ausencia de los especimenes,
por lo que esta similitud en los resultados es esperable. Ambos grupos, son reconocidos
nuevamente en este analisis, y presentan caracteristicas similares, es decir el Grupo A, presenta una
alta diversidad de categorias ecoldgicas en tanto que el Grupo B estd dominado por los modos de

vida incrustante y bioerodante; propio de un ambiente de zonas mas alejadas del litoral marino.
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Similarity

Figura 5.5 — Analisis de agrupamientos realizado sobre una matriz de similitud de Dice, partiendo de una matriz de
presencia-ausencia de categorfas ecoldgicas reconocidas por localidad. Para la construccién del dendrograma se aplico el

criterio de ligamiento promedio. Se obtuvo un coeficiente de correlaciéon cofenética de 0,8349.

A través de estos analisis de agrupamientos por similitud se puede apoyar la idea de un
doble origen de las acumulaciones que se encuentran preservadas en la Formacién Parana. Por un
lado una que incluye formas de ambientes litorales y de margenes continentales (correspondientes al
Grupo A) y la otra de zona mas alejadas de la costa (correspondientes al Grupo B), dominada por

las poblaciones de C. patagonica y sus comunidades de epibiontes y endobiontes asociadas.

V.4.3 Paleobiocenosis

Como resultado de la identificacion de las categorfas ecoldgicas, se reconocieron al menos
dos comunidades diferentes, asociadas en niveles fosiliferos. La comunidad mejor representada en
la Formacién Parana, es la que habita las zona de plataforma, constituida por C. patagonica. Estas

ostras se asocian a poblaciones de organismos epibiontes y endobiontes. No son asociaciones
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diversas siendo las localidades del norte de la ciudad de Parana, las que conservan las mayores

concentraciones de este tipo.

Los niveles de tormenta, a diferencia de los descriptos anteriormente, estan integrados por
restos de organismos procedentes de diferentes (micro) ambientes y por consiguiente de
comunidades con requerimientos dispares. El predominio de la fauna marina en estos estratos es
evidente, pero también tienen un aporte de formas estuarinas y muy escasos restos de origen
continental que fueron atrapadas por las tormentas esporadicas y llevadas al ambiente marino con la

corriente de resaca.

Otro tipo de acumulaciones presenta restos provenientes de diferentes comunidades que se
reunen en un mismo dep6sito. En los conglomerados generados en canales fluviales con influencia
de marea, se concentraron los materiales en acumulaciones residuales (“%gs™) de las facies fluviales
“estuarinas”, que se registran en la localidad de TV. Esta evidencia al6ctona dentro de la sucesioén
estratigrafica marina, indica un aporte de origen mixto a las asociaciones efectivamente preservadas

alli.

V.4.3.1 Estructura funcional comunitaria

Como ya se indicara mas arriba, las comunidades reconocidas se pueden diferenciar en dos.
La primera, compuesta por las poblaciones de C. patagonica, se ubica en zonas de plataforma
transicional, donde constituye bancos con una gran continuidad lateral. En estas poblaciones, la
relacién con otros organismos, mds precisamente con epibiontes y endobiontes, es inequivoca. En
los ejemplares de ostras recolectados se observa una interaccién con poliquetos tubicolas o con
cirripedios, que se fijaban a las superficie de las valvas al igual que los mytilidos que, junto con las
esponjas perforantes, horadaban las superficies de las valvas mientras los individuos se encontraban
con vida. Esta relacién se registra en casi la totalidad de las localidades donde se preservaron los
propios bancos de ostras. La disposicion gregaria de los individuos en plataformas extensas
horizontalmente, garantiz6 una exposiciéon homogénea a la luz solar de la poblacién de ostras y con
esto, el crecimiento en conjunto de toda la comunidad. No se registraron biohermas formados por
ostras ni generaciones superpuestas de éstas, lo cual sugerirfa una tnica comunidad coetinea de

individuos.

La otra comunidad de fauna benténica, corresponde a organismos tipicamente litorales
que integraron asociaciones heterogéneas respecto de los requerimientos ecolégicos y las relaciones

entre organismos. La zona donde habitaron estas poblaciones sustentaba una mayor diversidad con
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diferentes nichos ecolégicos. Estas comunidades, estaban sometidas al estrés propio de la zona

intermareal, con mayor energfa del ambiente y mayor productividad organica.

Las caracteristicas de la fauna litoral sugiere que los organismos vivieron en condiciones de
mares calidos del tipo tropical a subtropical. La existencia de grandes pectinidos, de C. rhizophorae,
de arcoideos de gran tamafio y de taxones como Cupuladria y mamiferos sirénidos, avalan esta
hipotesis. Las condiciones imperantes en las costas matinas pudieron haber sido similares a las que
existen actualmente en las costas del centro y norte de Brasil, donde las temperaturas del agua son

mayores y existen organismos afines a los mencionados.

Como estructura funcional de la comunidad, se puede suponer que las poblaciones de
moluscos infaunales y epifaunales tuvieron un rol importante en los niveles de consumidores
inferiores de la cadena tréfica, junto con los peces. Asimismo, como sostén primordial de la
ecologia costera, la productividad del agua, pudo sustentar a toda la comunidad de suspensivoros y
detritivoros. La categorfa ecolégica de formas carnivoras y carrofieras, estd representada
mayormente por los vertebrados (peces), siendo muy escasa la presencia de invertebrados, dentro
de esta categoria. La gran cantidad de epibiontes filtradores indicarfa la existencia de aguas claras y

muy luminosas que estimularon el crecimiento de las poblaciones de estos organismos.

V.4.3.2 Interaccion entre organismos

Entre los integrantes de las asociaciones fosiliferas, se pueden reconocer diferentes
relaciones entre organismos. Las evidencias de interacciones entre individuos, quedan reflejadas en
los restos corpéreos presentes en los niveles fosiliferos de la unidad. Las interacciones bioldgicas

mas frecuentes son las de comensalismo, depredacién, parasitismo y competencia.

Como se puede observar en algunos especimenes de C. patagonica, la evidencia de
comensalismo en la interaccién con L. platensis es muy comin, estos mitilidos perforan las
conchillas generando huecos en el espesor de la conchilla. La misma interaccién ocurre con las
comunidades de anélidos serpulidos que se adhieren a las superficies de las valvas de bivalvos fijos
al sustrato y generan sus tubos calcireos donde habitan; igualmente otros anélidos poliquetos
bioerodantes de las superficies de las valvas dejan sus huellas identificadas como M. cf. elegans. En
este ltimo caso los surcos excavados en las conchillas son profundos, pero no llegan al interior de
la valva. Otro caso de comensalismo es el que exhiben los cirripedios, Chirona cf. amaryllis, que se
adhieren a las valvas de A. paranensis y de O. patagonica (Figura 5.6.A). Estos balanidos aprovechan el
estatismo de estas formas para quedar expuestos a la columna de agua y asi poder desarrollar sus

actividades, sin perjudicar a su hospedador. Por dltimo, otra evidencia de comensalismo muy
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comun es la que ejercen las colonias de briozoos incrustantes con los diferentes hospedadores, que
en su mayoria son C. cf. rhizophorae. Esta ostra, que vive sujeta a la planta Rbizophora mangle Montes
et al. 2007), sitve como sustrato a su vez para que las colonias de briozoarios crezcan sobre la

supetficie externa de las valvas.

Las evidencias de depredacién en cambio, son escasas; las interacciones mas comunes son
las que se pueden observar entre los gasterépodos naticidos y los pectinidos. Estos dltimos son
depredados por los primeros a partir de las perforaciones de sus valvas por la accién quimico-
mecanica de la probéscide y la radula. Estos gasteropodos se alimentan directamente de las partes
blandas de los bivalvos luego de abrir un hueco usualmente en la zona del musculo aductor, o en

otras areas dejando la huella denominada O. paraboloides (Figura 5.6.B).

Evidencias de parasitismo solo se pueden inferir en la interaccion entre los especimenes de
C. patagonica y esponjas perforantes de la familia Clionidae (Lawrence, 1969). Esta dltima, perfora

totalmente el espesor de la valva de la ostra, llegando a dejarla como una “esponja” (Figura 5.6.C).

Por dltimo, se han registrado casos con testimonio tangible de competencia, entre taxones
de briozoos. Esta interacciéon provoca que una de las dos colonias se sobreimponga y vaya matando
a los zooides de la otra, producto de un “sofocamiento” progresivo de los individuos que quedan

pot debajo del borde con crecimiento activo de la colonia sobrepuesta (Figura 5.6.D).

Figura 5.6 — A.- Comensalismo de una colonia de C. cf. amarillys adherida a la superficie externa de A. paranensis. B.-

Detalle de la foto precedente “A” donde se observa la perforacion realizada por la depredacion de un gasterépodo
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naticido sobre la valva de A. paranensis, generando asi la icnoespecie O. parabolvides. C.- Galerias generadas por una esponja
de la familia Clionidae sobre una valva de C. patagonica, mostrando un grado de bioerosiéon muy avanzado, Esc: 2 cm. D.-
Sobrecrecimiento de una colonia de briozoario sobre otra, generando el sofocamiento de la tltima, ubicada la izquierda de

la imagen, Esc: 1 mm.

V.4.4 Reconstruccion Paleoambiental

Como resultado final del analisis paleoecolégico de las asociaciones recuperadas de la
Formacién Parana, se puede reunir la informacién en un modelo paleoambiental que resuma las
condiciones imperantes en el momento de la depositacion de la unidad en conjunto con las
relaciones bioldgicas de la fauna acumulada en diferentes facies de la unidad. En el esquema adjunto
(Figura 5.7) se ilustran los diferentes subambientes inferidos para el Mar Paranaense en Entre Rios.
En la parte mas alejada de la costa se puede observar una zona de plataforma interna mas profunda
por donde pudieron haber transitado los ceticeos de gran porte reconocidos en la unidad (Cione ez
al. 2000; Pérez e al. 2011d) y ciertos seldceos que habitan en aguas mas abiertas (Smith Woodward,
1900; Cione, 1978). En la zona infralitoral se encontraban poblaciones de C. patagonica, indicativas
de zonas con baja energfa, en los cuales se depositaron materiales finos. Asimismo, la posibilidad
del desarrollo de una comunidad de C. patagonica vinculada a un subambiente de albufera, queda
seflalada en la reconstruccion paleontoplastica, con una comunidad monoespecifica. Hacia la linea
costera, en la franja litoral, se desarrollaron las comunidades mas diversas de organismos

bentdnicos.

La zona litoral, estuvo también influenciada por el ingreso de material aléctono desde el
continente. Restos de vertebrados y materiales vegetales fueron arrastrados hacia el ambiente
marino por cursos fluviales influenciados por mareas que habrian ingresado al sistema desde el
continente. Por otro lado, la evidencia de bivalvos que habitaron aguas salobres estd muy bien
documentada, lo cual sugiere una relacién muy estrecha con subambientes asociados al litoral

marino (Schifer, 1972; Nasif, 2008).

Los depdsitos que concentran la mayor cantidad de fauna, contienen organismos
mezclados y acumulados por la accién de las tormentas en cordones esqueletales de forma
lenticular. En estos niveles se produce una promediaciéon de las asociaciones originarias de los
organismos, estando mejor representados los organismos marinos, seguidos por las formas de
menor salinidad, y en menor medida, las continentales con unos pocos moluscos y vertebrados
variados. Estos depédsitos de tormenta, sefialados en la reconstruccion como estructuras lenticulares
paralelas a la linea de costa, preservan una muestra promediada de las biocenosis coetaneas de la

Formacion Parana.
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Finalmente, en la imagen se pueden observar las comunidades continentales vinculadas a
los margenes marinos costeros. Estas comunidades habitaron cerca de cursos de agua dulce y en
zonas dominadas por pastizales y pequefios bosques de angiospermas; corresponden a la fauna
tipica proveniente del “conglomerado osifero”. Serfa también esperable, que entre las zonas de alta
y baja marea, hayan existido manglares en los cuales se fijaron y desarrollaron las comunidades de

C. cf. rhizophorae, que son tan abundantes en el registro f6sil de la unidad.

Figura 5.7 — Esta figura representa una reconstrucciéon paleontoplastica (*) del actual territorio entrerriano hacia el

Mioceno supetior. En la imagen se puede observar la fauna marina coexistiendo con los vertebrados continentales y la
vegetacion existente en los alrededores de la costa marina. Como se puede apreciar, la interaccion entre el ecosistema
continental costero y las comunidades marinas litorales, resulté en una mezcla en el registro fésil que se preservé en las

facies estuarinas de la Formacion Parana.

(*) PALEONTOPLASTTA: del griego [nadowog| palaios = antiguo, [ovto] onto = ser, [mhaotdq] plastos = reconstruccion,
modelacién, dar forma. "RECONSTRUCCION DE SERES ANTIGUOS". Disciplina surgida de la interrelacién entre la

paleontologia y el arte, que se dedica a la reconstruccién de organismos del pasado.

V.5 Discusion y Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en el analisis paleoecolégico, se pueden enriquecer las

caracteristicas generales hipotéticas reinantes en el paleoambiente en que se generd la Formacion
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Parana. Los diferentes taxones presentes en las asociaciones muestran una variedad de formas y de
requerimientos ecoldgicos, indicativos de una diversidad de paleoambientes. Con el reconocimiento
de las categorfas ecoldgicas propuestas para los invertebrados, se pudo advertir un amplio dominio
de las formas suspensivoras por sobre el resto de las categorfas alimenticias. Asimismo, los
organismos infaunales constituyen una gran parte de la fauna determinada y su distribucién habria
sido controlada por la salinidad. Las formas necténicas, también estan bien representadas con
restos de vertebrados, pero los invertebrados benténicos dominaron el ambiente, al mostrar una

gran diversidad de biotipos.

Los tipos ecolégicos reconocidos en la Formacién Parana corresponderfan mayormente a
un ambiente marino de salinidad normal con temperaturas calidas, conforme lo indica la presencia
de taxones como los pectinidos Awmusium, Leopecten, los arcoideos Barbatia y Anadara, el venérido
Dinocardium, la ostra Crassostrea rhizophorae, el género de briozoo Cupuladria. Tal evidencia sustenta la
idea de aguas marinas de zonas tropicales, como ya fuera sefialado en estudios previos sobre los
invertebrados (Thering, 1927; del Rio, 1991, 2000, 2004; Martinez y del Rio, 2005). Asimismo, la
evidencia de la fauna de vertebrados asociada, apoya en parte estas condiciones ambientales (Cione
et al. 2000 y referencias alli citadas), anidlogamente a lo que indica una vegetacién tropical a

subtropical himeda, inferida por Zucol y Brea (2000).

De igual modo, la existencia en una asociacién analizada de especimenes con géneros que
habitan en agua dulce o salobre, algunos de ellos en la costa atlantica del territorio argentino y otros
en el extremo norte de América del Sur, indicarfan ciertas condiciones especiales respecto de las ya
conocidas para la Formaciéon Parana. La presencia de los géneros Erodona, Polymesoda, Mitylopsis,
Mactra, Heleobia, sugiere que el ambiente donde se acumularon los individuos pudo haber estado
influenciado por subambientes con caracteristicas diferentes a las esperadas. Si bien la mayor parte
del registro que compone la fauna de la Formacion Parand pertenece a una asociaciéon benténica de
caracteristicas marinas litorales, esta misma estuvo vinculada en mayor o menor medida a un
subambiente externo marginal, que aport6 los materiales de los taxones que habitaron los cursos de
agua con menor salinidad o de agua dulce que se desarrollaban en las adyacencias de la costa marina
que existié en el area. Existe un claro aporte mixto de organismos, tanto marinos como de aguas
salobres y aun continentales, en las acumulaciones esqueletales preservadas en los estratos

fosiliferos que conforman las secciones de la Formacion Parana.

268




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo VI Paleobiogeografia

Paleobiogeogratia

LLMP — Tesis Doctoral




270

LMP-Tesis Doctoral-Capitulo VI Paleobiogeografia




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo VI Paleobiogeografia

VI - PALEOBIOGEOGRAFIA

VI.1 Introduccion

La fauna sudamericana revela una rica historia biogeografica, habiendo tenido la evolucién
de la biota cambios importantes a lo largo del Cenozoico este continente. Durante la mayor parte
de este periodo, el tetritorio sudamericano se mantuvo aislado del resto de los continentes, dando

lugar al desarrollo de comunidades y ecositemas complejos que en parte llegan hasta la actualidad.

La separaciéon de América del Sur de Panamd (América Central), y la vinculacién mas
estrecha con el continente Antartico, originé una dindmica de la circulacién en las corrientes
marinas diferente a la actual, viéndose favorecidos los mecanismos evolutivos propios del
aislamiento. En este sentido, Simpson (1980) ya habfa notado una diversidad y una composicién
unica de grupos que habitaban el continente, siendo muy evidente en los vertebrados continentales,
los cuales desarrollaron formas muy diferentes a las actuales, con mayores tamafios, muy
especializadas y con linajes Unicos sudamericanos. Las asociaciones de invertebrados marinos que
habitaron las costas durante el Mioceno tardio no escaparon a dicho proceso. Como se puede
comprobar en el registro fosil analizado, los rasgos observados en las faunas benténicas, permiten
distinguir cambios en la configuracién en la costa marina y en las comunidades benténicas que
habitaron el litoral marino, las que fueron experimentando modificaciones en lo referido a la

composicion y rasgos ecoldgicos de los taxones que las integraban.

La fauna hallada en la Formacién Parand mantiene una estrecha relacién con la presente en
la Formacién Camacho y en menor grado con la de la Formacién Puerto Madryn, al punto que se
ha porpuesto reunir a las dos primeras en una Bioprovincia Paraniana, y otra Bioprovincia
Valdesiana para la tercera (cf. Martinez y del Rio, 2002a,b, 2005). Con estas unidades comparte un
gran nimero de taxones, en especial con la primera, la cual se ubica mds cercana geograficamente.
Por otro lado, la Formacién Parana pudo haber estado relacionada con la unidades equivalentes
temporalmente, como son las Formaciones Yecua, Pebas y Urumaco, entre otras, las cuales han
sido consideradas en reinteradas oportunidades como parte de la ingresién marina que cubri6 el
continente durante el Mioceno. Esto ultimo parte de la idea propuesta por lhering (1927), quién
publicé un trabajo sobre la configuracién paleobiogeografica de las masas oceanicas, y en particular

del Océano Atlantico, a través del Cenozoico.

En el trabajo de Thering (1927), el autor reconocié la existencia de una “conexién” entre lo
que hoy conforma el Mar Caribe y el actual Mar Argentino, la cual unirfa estos mares a través de un

pasaje de agua epicontinental que recorria el territorio en forma diagonal, lo que utiliz6 como
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evidencia para explicar las similitudes entre los organismos marinos, mas precisamente moluscos,
separados por grandes distancias. En una de las ilustraciones, von lhering, posicioné el corredor
marino ubicado al pie de los Andes, dividiendo el terreno en dos areas positivas, una ubicada al NE
del corredor y la otra al SO (Figura 6.1). En este mismo trabajo, la Formacién Parana fue
considerada parte integral del modelo, siendo parte del registro ubicado en la zona cercana a la
desembocadura sur del corredor postulado por lhering. El su trabajo, el autor encontré afinidades
entre las faunas de moluscos del mar Caribe y las del Atlantico sur. Esta idea suponfa una conexion
interna entre las grandes cuencas amazonica y chacoparanense a través de un brazo marino
denominado “Manga del Thetys”, siendo el Rio de la Plata la zona de entrada del mar paranense.
Tiempo después, esta hipétesis fue retomada por diferentes investigadores que intentaron buscar
evidencias que sustentaran la propuesta de Ihering, como por ejemplo Iriondo (1973), Boltovskoy

(1979, 1991), Marshall ez a/. (1993), Pérez y Ramos (1996), Hernandez ez a/. (2005), entre otros.

En relacién con las faunas de invertebrados que caracterizan a las unidades estratigraficas
sudamericanas relacionadas estrechamente con la Formacién Parand, se conoce una importante
cantidad de contribuciones. Para la Formacién Camacho en el Uruguay (Martinez Chiappara, 1994;
Sprechmann ef al., 2000; Martinez y del Rio, 2002b, 2005; Martinez Chiappara ¢f al., 1998; del Rio y
Martinez Chiappara, 1998a,b), para la Formacién Puerto Madryn (del Rio, 1992, 1994, 2000; del Rio
et al., 1999a, b), para la Formacion Yecua y Quendeque en Bolivia (Marshall e a/., 1993; Hernandez
et al., 2005; Hovikoski e al., 2007, 2009), para la Formacién Pebas en Perd, Colombia, Ecuador y
Brasil (Nutall, 1990; Wesselingh, 2006a, b; Wesselingh ez 4/, 2006; Hovikoski ez a/., 2009), para la
Formacién Solimoes en Brasil (Ridsdnen er al, 1995; Gingras et al., 2002a, b) y para la Formacién
Urumaco de Venezuela (Pérez, 2012). Estos trabajos, dan cuenta de las similitudes y diferencias
entre los taxones asociados y las caracteristicas generales de las sucesiones sedimentarias donde
estos organismos fueron hallados, contribuyendo al conocimiento sobre la posible existencia del

mar epicontinental.
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Figura 6.1 — Mapa de la paleogeografia de América del Sur para el Eoceno (se entiende actualmente que se referfa al
Mioceno, a partir de los especimenes que analizé provenientes de los diferentes sitios) (sens# von IThering, 1927). Esta

ilustracién propone una conexion entre las aguas del “Mar Caribe” y las del extremo sur de América del Sur.

Durante el Mioceno, han sido registrados diferentes momentos donde el nivel medio del
mar ha tenido modificaciones. La ingresiéon paranaense se relaciona con estos momentos de mar
alto que han dejado su impronta en las sucesiones que afloran en el territorio entrerriano. La
Formacién Parana estd compuesta por una sucesion sedimentaria somerizante que ha sido datada
en su segmento medio superior en los 9,56 Ma correspondiendo a la base del Mioceno tardio

(Tortoniano). Este calda del nivel medio del mar, puede ser referida a la registrada a escala global.

En la Republica Argentina existen grandes superficies expuestas donde aflora el Cenozoico
marino. Particularmente, los niveles de edad Mioceno tardia pueden ser ubicados en las provincias
de Chubut (Formacién Puerto Madryn) (Scasso ez a/. 2001), Rio Negro (Formacion Gran bajo del
Gualicho) y Entre Rios (Formacién Parana), asimismo, en el subsuelo de las provincias de Buenos
Aires (Wahnish, 1939; Carral Tolosa, 1942) y Santa Fé (Krohling y Iriondo, 2003). Estas sucesiones
sedimentarias, también afloran en la costa uruguaya del Rio de la Plata y del rio Uruguay (Martinez,
1994), lo que posibilita una comparacion mas regional de los restos fosiles de las comunidades
benténicas de invertebrados. La posicién interna dentro del territorio sudamericano es un claro
ejemplo del ascenso del nivel del mar en la region hacia el Nedgeno. Esta unidad se expone en una

posicion clave respecto del resto de las formaciones aflorantes del Mioceno tardio.
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El registro fésil hallado en la Formacién Parana hasta el comienzo de la presente tesis
doctoral, indicaba que en esta zona el mar paranaense estaba influenciado por condiciones
eutropicales a paratropicales (del Rio, 2004; Martinez y del Rio, 2005), donde la componente
malacolégica de taxones contempla formas caribefias y también cosmopolitas, habiendo una escasa

participacion de formas paleo australes y neo australes (del Rio, 1990).

Por lo dicho, y para una mejor comprension de las asociaciones fosiliferas, el presente
capitulo se centrara en la informacién paleobiogeografica provista por los taxones identificados en

la Formacién Parand y en su relacién con los registros de unidades equivalentes.

VI.2 Distribucion geografica de los afloramientos

El aislamiento de América del Sur durante aproximadamente 60 Ma y su distancia de otros
contientes facilité la evolucion de la biota sudamericana durante este intervalo cambios de la fauna a
causa de las condiciones fluctuantes del ambiente, dieron origen a asociaciones fésiles marina que
distan considerablemente de las que existen conviviendo hoy en dia en el litoral americano. La
Formacién Parana, al igual que la Formaciéon Camacho (Figura 6.2), aflora en una posicién
estratégica entre los depésitos marinos del Mioceno tardio, ubicindose a una latitud mucho mas
baja (entre 35° y 33°) respecto de las equivalentes del norte de toda la Patagonia (42°). La cercanfa
entre las dos unidades mencionadas, hace que existan similitudes marcadas entre los taxones que
integran las asociaciones de invertebrados como también caracteristicas muy estrechas en el modo
de depositacién de los estratos que componen cada formacién (del Rio y Martinez, 1998; Martinez,
1994; Martinez y del Rio, 2005). Ambas unidades a su vez, estin caracterizadas por una fuerte
influencia marina con componentes faunisticos caracteristicos de regiones subtropicales y en menor
medida de templadas, y en el caso de la Formacién Parana, también por taxones que habitaron en

ambientes con menor salinidad y directamente en agua dulce.

Otras unidades equivalentes en edad a la de la Formacién Parana son la Formacién Yecua,
aflorante en el area de Santa Cruz de la Sierra, Bolivia (Figura 6.2) y la Formacién Urumaco en
(Figura 6.2) en el estado Falcon al occidente de Venezuela. Ambas formaciones fueron visitadas
para la comparaciéon de las asociaciones fosiliferas y para la observacion de las caracteristicas
sedimentoldgicas generales de las sucesiones aflorantes que contienen el registro fésil. En la
Patagonia, la Formacién Puerto Madryn, aflorante en la costa atlantica, se extiende en los
alrededores de la ciudad homoénima y aflorando en las barrancas de la Peninsula de Valdés (Figura
6.2) y hacia el norte, hasta Sierra Grande, y hacia el sur hasta Trelew. En esta unidad, el registro de
invertebrados esta muy relacionado con el hallado en la Formacién Parana (Scasso y del Rio, 1987,

del Rio y Martinez, 1998; Scasso e 2/ 2001; Martinez y del Rio, 2005; del Rio ef a/ 2005), aunque

274




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo VI Paleobiogeografia

difieren en algunas formas australes que no llegaron a desarrollar poblaciones en la regién de Entre

Rios.
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Figura 6.2 — Distribucién de las unidades analizadas: Formacién Parand, Formacién Camacho, Formacién Puerto
Madryn, Formaciéon Yecua y Formacién Urumaco. Todas esta correspondientes al Mioceno superior de América del Sur.

(Imagen tomada del programa libre Google Earth).

Caracteristicas de la fauna preservada en las unidades comparadas

Formacion Puerto Madryn.- Esta unidad aflora en la provincia de Chubut y tiene espesas
exposiciones que se extienden a lo largo de la costa patagénica. Las barrancas que componen esta
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unidad contienen mas de 50 m con asociaciones fosiles afines a las faunas del Mioceno tardio de las

regiones caribefias (Scasso y del Rio, 1987; del Rio, 1988; del Rio y Martinez Chiappara, 1998a,b).

Los fésiles conocidos de esta formacién tienen un excelente estado de preservacion. Entre
los  invertebrados conocidos se encuentran una gran cantidad de grupos de moluscos y
equinodermos y en menor nimero braquiépodos y briozoos. En esta unidad fue reconocida la
Biozona de Aequipecten paranensis, taxén caracteristico de las formaciones Parana y Camacho. Como
indica del Rio (1991), esta unidad comparte la existencia de pectinidos gigantes y el gran incremento
en la diversidad del grupo de forma similar a lo que ocurre en las unidades equivalentes del area
caribefla. Ademas, reconoci6 la presencia de una fauna de aguas calidas en la Formacién Puerto
Madryn, acorde a lo dicho para la Formacién Parana. Una de las caracteristicas mas importante de
la Formacién Puerto Madryn es la diversidad y la abundancia, en la que los moluscos y

equinodermos superan al resto de los Phyla (Figura 6.3 A-B).

Segin del Rio (1988), al depositarse la Formacién Puerto Madryn no se habria atn definido
(del Rio, 1994) la Corriente Circumpolar Antartica, por lo que las aguas en la zona fueron mas
calidas, hasta que se habria deteriorado en el Mioceno superior. Ocurrido este cambio, se dio paso a
la extincién de la fauna, dando lugar al desarrollo de asociaciones de aguas templado-cilidas como

se pueden encontrar hoy en difa en el norte de la costa patagdnica.

Formaciéon Camacho.- Esta unidad esta distribuida en la costa del Rio Uruguay en la Republica de
Uruguay. En estos afloramientos, se pueden observar los sedimentos silicoclasticos portadores de la
fauna marina, que asoman como resaltos sobre el valle del rio en barrancas (Martinez Chiappara,
1994). La Formaciéon Camacho, consta de exposiciones de escaso espesor, similares a como aflora
la Formacién Parana en territorio entrerriano. Los estratos fosiliferos estan dispuestos en niveles de
tormentas con acumulaciones de invertebrados densas con restos esqueletales muy fragmentarios

(Figura 6.3C-D).

En esta unidad, los fésiles preservados del ambiente marino estdi compuesta por una
asociacion de invertebrados: microfésiles, ze.,foraminiferos, y macroinvertebrados ie., gastropodos,
bivalvos, braquiépodos, ostracodos, balanomorfos, briozoarios, etc. (Martinez Chiappara, 1994;
Figueiras, 1980; Figueiras y Martinez, 1995; Sprechmann e a/. 2000). En esta formacién el estado de
preservacion de los materiales es de menor calidad que en la Formacién Puerto Madryn, aunque los
materiales que integran las asociaciones, pueden ser determinados sin mayores dificultades. Los
taxones reconocidos, tienen una gran similitud con los hallados en los estratos de la Formacion
Parana. Una diferencia marcada con esta dltima es que en la Formacién Camacho, el contenido de

invertebrados de ambientes marinos parece haber sido mayor (obs. pers.).
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Figura 6.3 — A.- Seccién de la Formacién Puerto Madryn aflorante en la Peninsula de Valdés (Playa de Punta Pardelas).
B.- Detalle de las acumulaciones fosiliferas de moluscos en la matriz de la unidad (Playa de Punta Pardelas). C.- Perfil
aflorante de la Formacién Camacho en la costa del Rio Uruguay. D.- Detalle de la roca portadora de la fauna miocena de

la Formacién Camacho.

Formacion Yecua.- La Formacién Yecua, aflora en el norte de la Argentina y en el sur de Bolivia,
en la zona del alto estructural de Michicola, donde se separan las cuencas Amazbnicas de la
Chacoparanaense. Esta unidad estd compuesta por estratos silicoclasticos donde predominan las
facies finas de limos y arcillas por sobre las arenosas (Figura 6.3 A-B). Se expone en diferentes
escamas tectonicas originadas por el ascenso de la cordillera de los Andes conteniendo una escasa
fauna de vertebrados e invertebrados (Ramos y Alonso, 1995; Ramos y Aleman, 2000; Marshall ez
al. 1993; Hernandez ez al. 2005). La asociacién de moluscos aqui registrada es poco diversa, solo
unos restos de bivalvos corbulidos preservados como moldes igual a como se encuentran los

gasteropodos (obs. pers).

Los petfiles aflorantes en las localidades clasicas de Abapé y La Angostura, donde las
secciones estratigraficas estan bien expuestas, fueron relevadas una serie de perfiles estratigraficos
que permiten corroborar el registro fosil de invertebrados, verificando la falta de relaciéon con las
condiciones marinas que fueron sugeridas para esta unidad (Poiré e# /. 2011, 2012). Estos restos no
tienen ninguna afinidad clara con las condiciones marinas con las que fueron comparados, sino que

presentan caractetisticas relacionadas con cuerpos de aguas dulces del tipo fluvial o lagunares. Las
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comunidades de vertebrados asociadas estarfan apoyando esta idea, los restos de tortugas de agua
dulce y de grandes caimanes, junto a peces siluriformes, confirmarfan esta condicion de ambiente

continental (Marshall ¢z a/. 1993; Hovikoski e a/. 2007; Poiré ef al. 2011, 2012).

Formaciéon Urumaco.- Esta formaciéon ubicada en el norte del territorio sudamericano, se expone
en una gran superficie en el oeste del Estado Falcon (Venezuela), contiene fésiles marinos tipicos
de aguas calidas, similares a los de costa caribefia actual (Aguilera, 2004; obs. pers.). La riqueza de
taxones muestra un claro predominio de moluscos sobre el resto de los invertebrados (Figura 6.3 C-
D). Las secciones de la Formacién Urumaco estin acompafiadas de asociaciones de faunas de
vertebrados continentales, que indican una relacién estrecha entre el mar mioceno y la costa del
continente (Quiréz y Jaramillo, 2008), la misma, fue comparada y caracterizada como similar a la
que existe en la actualidad en la zona de la desembocadura actual del Rio Orinoco, donde los cursos
fluviales que ingresan al mar desde el continente, intercalando la depositacion de ambos

subambientes.

Figura 6.3 — A.- Seccién de la Formacién Yecua en Abapé. B.- Detalle de la seccion de la unidad, con niveles de
conchillas acumuladas en estratos delgados. C.- Superficie aflorante de la Formaciéon Urumaco en el Estado Falcon

Venezuela. D.- Detalle de la roca portadora con la concentracién de la asociacion de invertebrados.

278




LMP-Tesis Doctoral-Capitulo VI Paleobiogeografia

Caracterfisticas similares a las que se observan en el Mioceno superior de la Formacion
Urumaco, se pueden reconocer en la Formacién Parand. Si bien se encuentran en extremos
opuestos del continente, las condiciones de la costa y el litoral marino pueden considerarse muy
similares. Asimismo, las facies observadas en la unidad falconiana son concordantes con los que se
reconocen en la unidad entrerriana, donde afloran secciones con delgados niveles de tormenta, en
los que se observan acumulados de manera cadtica las concentraciones de bioclastos provenientes

de la fauna marina, en lentes erosivos discordantes con los estratos continentales.

VI.3 Distribucion geografica de la ingresion marina

Como ya se indicé anteriormente, una hipdtesis planteada por Ihering (1927; fig. 6.1)
relacionaba las cuencas del Amazonas y Chacoparanaense, a través de un pasaje acuatico que habria
conectado ambas cuencas de forma epicontinental. Esta hiptesis propuesta fue considerada por el
autor para el “Eoceno”, como resultado de la fragmentacion del “Mar de Tethys” hacia finales del
la era Mesozoica. En la imagen de la publicacién se pueden observar que en los extremos de la
distribucién del mar epicontinental, coinciden con la ubicacién de la Formacién Parana y
Formacién Camacho en el sur y la Formacién Urumaco, incluyendo en el medio de la distribucion a
la Formacién Yecua. Con esto se puede suponer que la composicién de la fauna pudo haber estado
relacionada a una escala regional. En este sentido es importante lograr reconocer el alcance del
evento transgresivo en la parte sur de América del Sur, para comprender si existib6 o no dicha
conexién interna entre las cuencas, como se sigue discutiendo entre diversos autores (Marshal ez a/.

1993; Webb,1195; Hernandez ez a/. 2005).

Los limites geograficos de la ingresion marina paranaense han sido muy debatidos
(Boltovskoy, 1979; Marshall ef a/. 1993; Hernandez et al. 2005; Hovikoski ez a/. 2007; Wesselingh,
20062, b; Wesselingh e al. 2006; Ruskin ez a/. 2011). Las secuencias estratigraficas de la Formacién
Parana en la provincia de Entre Rios, son indudablemente de origen marino, pero hacia el norte del
territorio argentino algunos autores reconocen depésitos atribuidos a esta ingresion en diferentes
zonas del centro y norte del pais (e.g. Boltovskoy, 1979, 1991; Marshall ¢# /. 1993; Ramos y Alonso,
1995, Ruskin ez a/. 2011).

El ascenso del nivel del mar durante el Mioceno, habria generado las sedimentitas que
comienzan la transgresiéon marina que dio origen la Formacién Parand; esta unidad, comenzé a
depositarse con el ingreso del mar paranaense y culminé aun hacia el Mioceno tardio, cuando
finaliz6 la regresion marina. Los fésiles que se encuentran alli preservados, corresponden
mayormente a una asociacién marino litoral, la que se encuentra contenida casi en su totalidad en la

parte media y superior de los perfiles litologicos analizados.
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Las relaciones de la composicion faunistica de la Formacién Parana con la Formacién
Puerto Madryn, son claras habiéndose tratadas en reiteradas oportunidades en trabajos previos (del
Rio, 1994; del Rio y Martinez Chiappara, 1998a,b; del Rio et a/ 2001). Estas dos unidades
comparten una serie de taxones comunes a nivel genérico (e.g. A. bomplandiana, C. patagonica, A.
paranensis, C. pulchella). La asociaciéon aqui mencionada es tipica de aguas marinas tropicales a
subtropicales. Esta distribucién de taxones de macroinvertebrados compartida, que llega hasta altas
latitudes en la distribucién austral, sugiere que esta configuracién pudo haber estado influenciada
por los movimientos de las poblaciones de invertebrados a lo largo la costa atlantica de América del

Sur.

Con la Formacién Camacho del Uruguay, la relacién del contenido faunistico es mas
estrecho, con esta unidad, la Formacién Parana comparte un mayor nimero de taxones como por
ejemplo (e.g. Crassostrea spp., Anadara bonplandiana, Pododesmus papyracens, Aequipecten paranensis,
Chionopsis munsterii, Caryocurbula pulchella, Turritella americana, Olivancillaria sp., Monophoraster duboisi,
entre otros). Estas unidades a su vez presentan similitudes en las secciones aflorantes. Las
acumualciones en ambas unidades tienen u predominio silicoclastico y los bioclastos se disponen en

niveles de tormenta que se asemejan notablemente.

La composicién de los moluscos de la Formacién Parana y la Formacién Camacho,
presenta una fuerte componente “caribefia”, como ya lo indicé del Rio (1991). Los pectinidos de
gran tamafio, Awmusinm, Legpecten, los arcoideos Barbatia y Anadara, el venétido Dinocardinm, apoyan
claramente esta idea sobre las caracteristicasambientales de la asociacién fésil. También el registro
de la especie C. cf. rhizophorae, son formas caracteristica de costas tropicales y subtropicales, siempre
ligada a manglares, como lo indica Mattox (1949). Otras evidencias complementatias de formas de
aguas calidas, es la presencia de colonias de briozoarios del género Cupuladria, que se distribuye
actualmente aguas sutropicales, alcanzando el Estado de Parana en Brasil. Por otra parte, los
equinodermos, son formas muy similares a los que se registran para al Mioceno supetior de la
Patagonia, donde fueron inferidas condiciones climaticas similares a las sugeridas para la Formacion

Parana.

Asociados a taxones de origen netamente marino, también fueron registrados en la
Formacién Parana, una serie de taxones que presentan requerimientos de menor salinidad como
Mytilopsis, Polymesoda y Erodona, Mactra, los cuales hoy viven en zonas estuaricas y de agua dulce. Los
dos primeros taxones habitan actualmente el norte sudamericano (Parodiz, 1969; Nuttall, 1990), en
la cuenca amazonica, si mostrar evidencias actuales de una relaciéon con la cuenca chacoparanaense

en la parte sur de América del Sur.

Erodona es un género representado por dos especies, una procedente de la Formacion

Parana, y la otra viviente en el estuario del Rio de la Plata. Este tax6n tiene una marcada similitud
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con Pachydon, muy comun en la Formacion Pebas del Mioceno superior del norte de América del
Sur (Nuttall, 1990; Wesselingh, 2006a, b). La presencia de estas formas en la Formacién Parana,
podria estar indicando una relacién estrecha entre las cuencas amazonica y chacoparanense. Estas
especies de aguas salobres pueden estar indicando la existencia de una posible conexién acudtica
que permiti6 el paso de algunas formas acuaticas por vias internas como ya lo indicara Hovikoski ez

al. 2007).

VI.4 Relaciones Paleobiogeograficas

Los fésiles marinos de la Formacién Parana evidencian la ingresién del mar y permiten
correlacionar el evento transgresivo con las sedimentitas de las unidades cercanas. En este sentido
se puede suponer que estas acumulaciones fueron originadas en el mismo episodio, el cual cubrié
un area en la regién del litoral, dando origen a la depositacion de los sedimentos que conforman la
Formacién Camacho. Estas unidades comparten la mayor parte de los taxones de invertebrados y
las caracteristicas sedimentolégicas. Los fésiles de la Formacién Camacho apoyan una correlacién
estrecha con la Formacién Paranid. En comparacién con la Formacién Puerto Madryn, la
Formacién Parana comparte unos pocos grupos de invertebrados como pectinidos, venéridos y
equinodermos. En comparacion, la asociacién faunistica de la unidad patagénica tiene una mayor
diversidad y cuenta con caracteristicas propias que no comparte con la unidad entrerriana de

componentes de afinidades australes (del Rio, 1998; Martinez y del Rio, 2002a, b).

La Formacién Yecua en Bolivia, ubicada por encima del alto estructural que separa las
cuencas chacoparanense de las amazonicas, fue considerada como la expresion mds septentrional de
la ingresién marina paranaense (Marshall ez /. 1993; Risinen ef al. 1995) Esta unidad fue visitada y
en base a las observaciones ejecutadas en el terreno, se pudo verificar que las facies aflorantes y su
fauna corresponden a una sedimentacién en ambientes lacustre y fluvial. Las acumulaciones de
invertebrados estan constituidas por bivalvos de aguas dulces, asociados a microfésiles del mismo
ambiente (ver informe Poiré ez a/, 2011, 2012). Por lo tanto, el caracter continental de la Formacién
Yecua entre las cuencas Amazonicas y Chacoparanaense, quedarfa mds vinculada a los niveles
portadores de la fauna continental de la Formacién Urumaco, y no a las facies marinas de esta

unidad.

Las facies constituyentes de la Formacién Urumaco muestran un paleomabiente dominado
por vertebrados contienetales, y entre los niveles de esta fauna, se pueden observar pequefios pulsos
con restos de macroinvertebrados benténicos marinos. Sin dudas el ambiente marino se encontraba
cercano aportando parte de la fauna benténica del litoral, de caracteristicas similares a la estudiada
en la Formacién Parana, pero con mayor cantidad de componentes afines a las asociaciones que

habitan las costas venezolanas en la actualidad.
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En la localidad de “La Juanita” (Formacién Parana), los especimenes de invertebrados
marinos como Discinisca, Megayoldia, Portlandia, Pododesmus, Amusinm, Aequipecten, Anadara'y Chionopsis,
fueron acumualdos junto a taxones que habitaron areas de menor salinidad, como MyZilopsis, Mactra,
Erodona y Polymesoda, esta asociacion de taxones permitié comprender que el origen de los
componentes que integran la fauna de la unidad pudo der mixto. Con este hallazgo se puede apoyar
la idea de un paleoambiente conformado por componentes no solo de origen marino, sino de
subambientes con salinidad reducida. La evidencia en un mismo nivel estratigrafico con
especimenes provenientes de diferentes subambientes, explicatfa la acumulacién conjunta entre las
formas marinas y de aguas salobres/dulces. Asimismo, la estrecha relacion entre alguna de las
formas de ambientes estuariales, con grupos de organismos que habitaron y habitan el norte del
continente sudamericano, sugiere que pudo haber existido una conexién entre las poblaciones de
ambas cuencas, que posibilité el pasaje de organismos, como lo sugiere Nutall (1990) a partir del
estudio de la fauna de la Formacién Pebas y Hovikoski e @/ (2007), a partir del analisis

paleogografico de la Formaciéon Quendeque en Bolivia.

Esta evidencia, abre la posibilidad de que la fauna de invertebrados de la Formacién Parana
haya estado compuesta por taxones que arribaron al area por diferentes vias. Por un lado el
aumento global de la temperatura del planeta y por consiguiente del nivel medio del mar, generé la
ingresién marina sobre el continente y un gradiente de aguas calidas hacia latitudes mads altas. Este
fenémeno se estima que ha tenido su correlato en la distribucién de los organismos benténicos, los
cuales pudieron haberse desplazado hacia mayores latitudes, llegando a la posicién de la zona
estudiada, aprovechando las condiciones céalidas del agua en zonas. Por otro lado, el ingreso del
cuerpo de agua marino dentro del continente pudo haber permitido que los cursos de agua dulce
hayan sido mas numerosos generando una red fluvial que permiti6 la conexién, al menos de forma

intermitente, entre las dos grandes cuencas sudamericanas.

De esta manera, como se puede observar en la Figura 0.5, los taxones que integran la
asociacion de invertebrados de la Formacién Parand, pudieron haber arribado desde zonas alejadas
de baja latitud a través de cursos internos de agua de baja o nula salinidad, como lo sugiere
Hovikoski ef al. (2007) y las formas marinas bordeando el continente hasta llegar a la zona del mar
interior en el area de la actual provincia de Entre Rios, como lo propuso del Rio (1990) y Marengo
(2000). La salinidad del mar paranaense habria sido de caracteristicas normales, sustentado por la
presencia de parte de la fauna. Asimismo, como lo indica Marengo (2000) a partir de la microfauna
de invertebrados y Ruskin e @/ (2011) a través del analisis de is6topos estables en la zona
cordillerana, la existencia de un mar epicontinetal como lo planteé lhering, no parece haber

existido.
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Figura 6.5 — Posible via de acceso a la cuenca Chacoparanense de las formas de aguas marinas desde bajas latitudes hacia
el Cono sur del continente de América del Sur, bordeando el territorio por la costa atlantica (flecha gris completa). Via de
acceso de las posibles formas de ambientes salobres y de agua dulce como Mytiopsis, Polymesoda y Erodona, a través de la

conexion intermitente interna entre ambas cuencas (flecha negra intermitente).
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Esta idea también es apoyada por las observaciones personales, realizadas en el campo en la

Formacién Yecua, y por los trabajos que identifican taxones de agua dulce en zonas del norte y

cordilleranas donde se estimaba que habia llegado la ingresion del mar paranense, como por

ejemplo en la contribucién de Morton y Herbst (2003).
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VII-CONSIDERACIONES FINALES Y SUMARIO

CONSIDERACIONES FINALES

Como resultado del trabajo de investigacién realizado en la Formacién Parand sobre la
fauna de invertebrados, es posible contrastar las hipotesis consideradas en el capitulo I de esta Tesis
Doctoral con los resultados obtenidos y las conclusiones finales de la investigacion, segin se detalla

a continuacion:

Hipotesis 1.- Los estratos marinos de la Formacion Parana, portan una fanna de invertebrados que se habrian
correspondido a depdsitos en un ambiente litoral poco profundo en el marco de un gran estuario o un gran golfo
(Aceriolaza y Sprechmann, 2002). Este avance del mar sobre el continente quedo representado en las sucesiones
sedimentarias identificadas como las formaciones Parand y Camacho, en el extremo sur de América del Sur y

posiblemente, se haya extendido basta la zona del sur de Bolivia, originando la unidad conocida como Formacion

Yecua (Marshall et al. 1993; Aceriolaza y Sprechmann, 2002).

A partir del estudio sedimentolégico y paleontolégico resultante de la investigacion en esta
unidad, se apoya la idea de que la misma fue originada como resultado de la ingresién de un mar de
aguas calidas y someras, donde se desarrollaron comunidades benténicas de invertebrados que
habitaron la zona sublitoral. Este mar debié haber tenido una fuerte vinculacién con el continente
evidenciado por la presencia de restos fosiles de organismos que habitaron zonas con aguas
salobres y continentales; la mayoria de estos ultimos aparecen acumulados en los canales fluviales
con influencia de mareas. Las relaciones paleobiogeograficas de los taxones sugieren que pudo
haberse desarrollado una conexién acuatica entre las cuencas Chacoparanense y Amazoénica, por
existir evidencias corpéreas de invertebrados que habitaron a ambos lados de la divisoria de las
cuencas como son los géneros Polymesoda, Mytilopsis, Erodona. Sin embargo, de la Formacién Yecua
solo se han recuperado fésiles de origen continental lo que evidencia que la unién entre ambas
cuencas tal vez no haya sido continua, sino a través de una conexién acudtica de tipo intermitente
en algin momento del Mioceno. Esto descartaria la idea de un mar epicontinental genuino como

un pasaje entre tales cuencas.

Hipotesis 2.- La malacofauna de la Formacion Parand estaria compuesta por mds de un 60% de elementos

cariberios que se encuentran actualmente babitando la Bioprovincia Malacoldgica Panamenia, del Golfo y Caribesia
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(del Rio, 1988, 1990, 1991, 2004), region caracterizada por la presencia de aguas cdlidas, tipicas de gonas
eutropicales a paratropicales (del Rio, 2004; Martinez y del Rio, 2005).

A partir de un analisis de la fauna total de la Formacién Parana, incluyendo la malacofauna
presente en la unidad, fue posible cuantificar que en la unidad existieron al menos 67 taxones de
invertebrados. Entre ellos se incluyen 7 phyla, con un total de 10 clases. En cuanto a las especies

identificadas, 60 corresponden a fésiles corporeos y 7 a icnotaxones acompafantes.

Esta fauna muestra una relacién con las faunas caribefias de edad equivalente y con algunos
taxones como son los grande pectinidos, que habitan en zonas del pacifico oriental en
centroamérica hasta el norte Pert. En tal contexto, es importante sefialar que los taxones que son
tipicamente marinos en la Formacién Parand, en gran parte estan estrechamente relacionados con
formas presentes en areas de baja latitud con aguas calidas, las formas en cuestién se cree que
arribaron al area bordeando la costa del continente de América del Sur, conforme lo propuesto por

del Rio [gp. sit].

Asimismo, alguno de los taxones de aguas salobre y dulce reconocidos pudieron haber
arribado desde bajas latitudes, a través de corredores intermitentes que unieron las cuencas del
Amazonas y Chacoparanense hacia el Mioceno. Estas formas hoy en dia estan extintas en la zona,
quedando sélo una especie relacionada habitando en el estuario del Rio de la Plata. Esta especie es
el bivalvo Erodona mactroides, muy vinculada con el grupo de Pachydon, caracteristico de la fauna de la

Formacién Pebas, la cual representaria un testimonio de la antigua conexion.

En relaciéon con las afinidades de la fauna de invertebrados de la unidad entrerriana con
otras equivalentes, los resultados alcanzados indicarian que existe una relacién mds estrecha con la
Formacién Camacho en primera instancia, ya que comparten una parte importante del registro f6sil
respectivo, tanto a nivel genérico como especifico (e.g. Crassostrea spp., Anadara bonplandiana,
Pododesmus  papyracens, Aequipecten  paranensis, Chionopsis  munsterii, Caryocurbula  pulchella, Turritella
americana, Olivancillaria sp., Monophoraster dubois, entre otros) y en segundo lugar con la Formacion
Puerto Madryn, con la que solo comparten varios géneros y algunas especies (e.g. A. bonplandiana,

C. patagonica, A. paranensis, C. pulchella).

Las formaciones del Mioceno de Venezuela (Formacion Urumaco), de Bolivia (Formacién
Yecua), los macroinvertebrados parecen haber tenido vinculacién indirecta con la Formacion
Parana. Si bien resultan al menos en parte equivalentes en cuanto a la edad, no asi en el contenido
paleontologico de detalle. Algunos géneros como Crassostrea, Anadara, Caryocorbula, Amussinm, son
compartidos con la Formacién Urumaco, a diferencia de la segunda de tales unidades en la que no

se detectaron elementos en comun.
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Hipotesis 3.- Las sedimentitas de la Formacion Parand se habrian depositado en un ambiente neritico proximal
(Iriondo, 1973), en el cual se habria desarrollado una barrera arrecifal (Aceiiolaza y Aceiiolaga, 2000; Aceriolaza
y Sprechmann, 2002).

Finalizados los analisis sobre las secciones expuestas de la Formaciéon Parani, como
resultado final del estudio sedimentolégico de los niveles estratigraficos se pudo verificar que dicha
estructura no ha existido en las localidades sefialadas por los autores citados. Esta hipotesis fue
descartada al analizarse los niveles estratigraficos donde se presumia que se habria desatrrollado un

cuerpo de roca arrecifal coralina.

El modelo depositacional propuesto en la presente tesis propone, en concordancia con la
propuesta de Iriondo (1973), que esta sucesion sedimentaria es el resultado de la acumulacién de
sedimentos silicoclasticos en un ambiente de mar somero, con aguas calidas, dominado por mareas
y vinculado a un ambiente continental costero. Este ambiente estuvo sometido a episodios de
tormenta que generaron grandes acumulaciones de bioclastos, principalmente moluscos, que a
veces terminaron con la disolucién parcial de las conchillas por procesos diagenéticos y la creacién
de plataformas litificadas de grandes dimensiones que fueron consideradas erréneamente como

parte de la barrera arrecifal.

A partir del andlisis tafonémico en las localidades fue posible reconocer diferencias en el
tipo de preservacién de los individuos y la relacién de los taxones con el sustrato donde fueron
hallados, reconociéndose tres tipos de concentraciones fosiliferas. Estos resultados generan dudas
acerca de la aplicabilidad de la hipdtesis de una barrera arrecifal como estructura dominante en la
antigua costa del mar paranense, por no encontrarse evidencia positiva que apoye esta hipotesis y
port el contrario abundante evidencia que apoya el modelo depositacional alternativo propuesto por

Iriondo (1973) y actualizado en la presente Tesis.

Hipotesis 4.- La Formacion Parand es una unidad marina del Mioceno medio-tardio (vide supra), sobre la que se
apoya la Formacion Ituzaingd, (conglomerado osifero; Frenguell, 1920), una unidad de supuesto origen fluvial del
Mioceno tardio (Cione y Casciota, 1997; Cione et al., 2000; Herbst, 2000); constituyendo ambas cuerpos de roca

estratigraficamente diferentes.

A partir de la hipétesis planteada sobre la edad y las relaciones entre las formaciones Parana
e Ttuzaingd, se puede concluir que estos depositos fluviales estarfan incluidos dentro de la secuencia
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marina paranense, reconociéndose como un subambiente asociado que concentra fauna continental
coetanea a la fauna netamente marina de la Formacién Parand. La datacién isotopica indirecta de un
nivel en la localidad PGS que arrojé una edad de 9,47 Ma, corresponde con la edad Huayqueriense
que se ha estimado para estos niveles a partir del registro de vertebrados y para la edad propuesta

para la Formacién Parand en los trabajos mas actualizados.

Sumario

® Se relevaron 13 localidades y se confeccionaron 12 perfiles sedimentolégicos de detalle para la

unidad.

® Se dat6 la unidad estratigrafica por medio de método #7St/%Sr, dando como resultado una edad
Mioceno tardio (9,47 Ma), para los estratos superiores de la Formacién Parana en la localidad de

Punta Gorda Sut.

® Se recolectaron un total de 1890 especimenes, que se encuentran depositados de la siguiente

manera: 1005 MAS, 530 DMT y 355 MLP.
® Se estudiaron 10 colecciones de Argentina y del exterior del pais.
® Se reconocieron 67 taxones de invertebrados e icnofésiles para la Formacion Parana.

® Sc nominaron dos nuevas especies (Erodona doellojuradoi y Polymesoda muravchiki) y se designé un

neotipo (Mactra bonariensis).
® Se modific6 el modelo paleoambiental preestablecido.
® Sec realiz6 una reconstruccién paleontoplastica que integra la evidencia obtenida.

® Sc verificé que la fauna que integra la asociacién fésil de la unidad se compone tanto de formas

marinas como de ambientes de aguas salobres y continentales.

® Fueron evaluadas las localidades mediante un andlisis tafonémico, que permitié definir diversos

estados de preservacion de las asociaciones fosiliferas.

® Se corroboraron las relaciones paleobiogeograficas de la fauna de la Formacién Parana, en
relacién con unidades temporalmente equivalentes de América del Sur, siendo la Formacion

Camacho la que tiene mayor afinidad taxonémica.

® Se apoya la hipétesis de una conexiéon intermitente entre las cuencas Chacoparanense y
Amazénica, que permitié el pasaje de taxones de ambientes acuaticos de agua dulce o de baja

salinidad entre ambas cuencas, y se descarta la idea de una conexién netamente marina
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epicontinental entre ambas cuencas, porque las evidencias disponibles por el momento no permiten

corroborar esta hipétesis.

® En relaciéon a la presencia de la Formacion Ituzaingd en la localidad de La Toma Vieja, se
desestima esta hipétesis. Estos dep6sitos del llamado “Conglomerado Osifero” corresponderfan a
canales de origen fluvial influenciados por mareas, vinculados al ambiente marino de la Formacion

Parand, quedando incluidos estos canales como un subambiente dentro de esta sucesién marina.

“No esperemos recompensas de nuestras fatigas y desvelos”

José de San Martin
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ANEXO II

Tablas de materiales consultados en colecciones

MUSEUM NATIONAL D 'HISTOIRE NATURELLE

Coleccion d’Orbigny

Paris - Republica Francesa

Total MNHN Recolector | Afio Localidad TaxoOn identificado N‘i de Ca't. .
especimenes | Taxonémica

1 A13718 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 4 Sintipo
2 A13719 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 Sintipo
3 A13720 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) - Sintipo
4 A13721 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) - Sintipo
5 A13944 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 Sintipo
6 A14085 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1 Sintipo
7 A14086 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) - Paralectotipo
8 B33423 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Monophoraster duboisi (Cotteau, 1884) 1 Holotipo
9 B33485 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) 1 Lectotipo
10 B63971 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) 1 Paralectotipo
11 B63972 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) 3 Paralectotipo
12 B63973 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) 6 Paralectotipo
13 B63973 - 1 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Oichnus paraboloides Bromley, 1981 1 -
14 B63973 -7 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Leopecten oblongus (Philippi, 1893) 1 -
15 B63973 - 10 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Chirona cf. amarillys (Darwin, 1854) 1 -
16 | Gg2002/108-1 | d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé f’:f;;:i:gtj:‘tl‘:;’:o”"is Bromleyy ) )
17 Gg2002/108 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Crassostrea patagonica (d'Orbigny, 1842) 1 Lectotipo
18 Gg2002/109 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Crassostrea patagonica (d'Orbigny, 1842) 1 Paralectotipo
19 Gg2002/109 -1 | d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Gastrochaenolites tordepo Kelly y Bromley, 1984 1 -
20 Gg2005/1 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Cubitostrea alvarezii (d’Otbigny, 1842) - Paralectotipo
21 Gg2005/2 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) - Sintipo
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22 Gg2005/5 d"Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) Sintipo

23 Gg2005/6 d"Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) Sintipo

24 Gg2005/7 d"Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) Paralectotipo
25 Gg2005/9 d"Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) Paralectotipo
26 Gg2005/10 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Crassostrea patagonica (d'Orbigny, 1842) Paralectotipo
27 Gg2005/14 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Crassostrea patagonica (d'Orbigny, 1842) Paralectotipo
28 Gg2005/15 d’Orbigny | 1827 | Bajada de Santa Fé | Crassostrea patagonica (d'Orbigny, 1842) Paralectotipo
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MUSEO ARGENTINO DE CIENCIAS NATURALES BERNARDINO RIVADAVIA

Colecciones Bravard, Bicego, Roth, de Carles y del Rio

Ciudad Auténoma de Buenos Aires - Buenos Aires - Republica Argentina

Total | MACN | Recolector | Afio Localidad Tax6n identificado N(t de Ca't. .
especimenes Taxonémica
1 149 Bravard - | ¢Parand Entre Rios? | Glycymeris minuta (Borchert, 1901) 1 -
2 150 Bravard - | ¢Parand Entre Rios? | Glycymeris minuta (Borchert, 1901) 3 Sintipo
3 202 Bravard - | ¢Parand Entre Rios? | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 7 -
4 493 Bravard - | ¢Parand Entre Rios? | Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 -
5 1909 Bravard - | ¢Parana Entre Rios? | Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908) 1 Holotipo
6 1910 Bravard - | ¢Parana Entre Rios? | Acanthodesia? bravardi (Canu, 1908) 1 Holotipo
7 1914 Bravard - | ¢Parand Entre Rios? | Acanthodesia? cristallina (Canu, 1908) 1 Holotipo
8 2534 Bravard - | ¢Parand Entre Rios? | Venericardia crassicosta Borchett, 1901 1 -
9 2632 Bravard - | ¢Parand Entre Rios? | Venericardia crassicosta Borchert, 1901 1 Holotipo
10 2634 Bravard - | ¢Parana Entre Rios? | " Brachidontes" lepidus (Philippi, 1893) 1 -
11 2664 Bravard - | ¢Parand Entre Rios? | Spirocolpus? indeterminatus (Borchert, 1901) 1 Holotipo
12 2665 Bravard - | ¢Parand Entre Rios? | “Turritella” americana Borchert, 1901 1 Holotipo
13 2666 Bravard - Diamante " Crucibulum" argentinum (Philippi, 1893) 3 -
14 207 Bicego 1897 | Parana Entre Rios | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 3 -
15 208 Bicego 1897 | Parana Entre Rios | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 11 -
16 210 Bicego 1897 | Parana Entre Rios | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 6 -
17 111 Bicego 1897 | Parand Entre Rios | Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 11 -
18 116 Bicego 1897 | Parana Entre Rios | " Barbatia" platensis (Philippi, 1893) 1 -
19 222 Bicego 1897 | Parand Entre Rios | Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 5 -
20 257 Bicego 1897 | Parand Entre Rios | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) 8 -
21 289 Bicego 1897 | Parana Entre Rios | Amusium darwinianum (d’Orbigny, 1842) 1 -
22 394 Bicego 1897 | Parana Entre Rios | Dinocardium platense (d’Orbigny, 1842) 5 -
23 428 Bicego 1897 | Parana Entre Rios | Tivela oblonga (Philippi, 1893) 1 -
24 430 Bicego 1897 | Parana Entre Rios | Tivela oblonga (Philippi, 1893) 5 -
25 440 Bicego 1897 | Parand Entre Rios | Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
26 441 Bicego 1897 | Parand Entre Rios | Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 10 -
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27 455 Bicego 1897 | Parana Entre Rios | Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 2 -
28 502 Bicego 1897 | Parana Entre Rios | Caryocorbula pulchella Philippi, 1893 10 -
29 520 Bicego 1897 | Parana Entre Rios | Caryocorbula pulchella Philippi, 1893 2 -
30 718 Bicego 1898 | Parana Entre Rios | Spirocolpus? indeterminatus (Borchert, 1901) 19 -
31 872 Bicego 1897 | Parana Entre Rios | " Olivancillaria" platensis (Philippi, 1893) 1 -
32 873 Roth 1902 La Paz " Olivancillaria" platensis (Philippi, 1893) 1 -
33 112 Roth 1902 La Paz Anadara bonplandiana (d"Orbigny, 1842) 2 -
34 209 Roth 1902 La Paz Cubitostrea alvarezii (d'Orbigny, 1842) 6 -
35 221 Roth 1902 La Paz Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 6 -
36 223 Roth 1902 La Paz Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
37 291 Roth 1902 La Paz Leopecten oblongus (Philippi, 1893) 3 -
38 361 Roth 1902 Ta Paz Venericardia crassicosta Borchert, 1901 1 -
39 429 Roth 1902 | Parana Entre Rios | Tivela oblonga (Philippi, 1893) 1 -
40 522 Roth 1902 La Paz Cyrtopleura ornata (Borchert, 1901) 1 -
41 528 Roth 1902 La Paz Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) 4 -
42 5360 de Catles | 1918 Diamante Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 8 -
43 5364 de Carles | 1918 Diamante Glycymeris minuta (Borchert, 1901) 2 -
44 2533 de Carles | 1918 Diamante Miltha iheringiana Doello-Jurado, 1919 1 Holotipo
45 5358 de Catles | 1918 Diamante Venericardia crassicosta Borchert, 1901 1 -
46 5363 de Catles | 1918 Diamante Turritellidae indet. 1 -
47 5391 de Carles | 1918 Diamante Trophon? sp. 1 -
48 5392 de Catles | 1918 Diamante Turritellidae indet. 1 -
49 5393 de Carles | 1918 Diamante Dosinia entreriana? Thering, 1907 1 -
50 5394 de Catles | 1918 Diamante Meretrix sp. 1 -
51 5395 de Carles | 1919 Diamante Cupuladria sp. 1 -
52 5091 del Rio 1989 Diam. P. Gorda Reticulipora? sp. — Cheilostomata indet. 1 -
53 5087 del Rio 1989 A° Ensenada Leopecten oblongus (Philippi, 1893) 2 -
54 5088 del Rio 1989 A° Ensenada Leopecten oblongus (Philippi, 1893) 14 -
55 5090 del Rio 1989 Diam. P. Gorda | Aequipecten paranensis (d’Otbigny, 1842) 7 -
56 5696 del Rio 1989 A° Ensenada “Antinioche burmeister?” (Borchert, 1901) 1 -
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FACULTAD DE CIENCIAS - UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

Coleccion Departamento de Paleontologia - Formacién Camacho

Montevideo - Republica Oriental del Uruguay

Total | FCDP Recolector Afio Localidad Tax6n identificado N(j de Cart. .
especimenes | Taxonoémica
! 2146 Perzz;:;?:inez ) Ba. Los Loros Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
Ubilla — P -
2 2148 Marti;:z Chz;lara i Co. Bautista Bouchardia transplatina Ihering, 1907 2 -
Testigo de

3 2153 petforacion - Perforacién

DINAMIGE Mactra bonariensis Philippi, 1893 2 -
4 2191 | Martinez Chiappara - San Pedro " Amiantis" purpuratus (Lamarck, 1818) 1 -
5 2202 | Martinez Chiappara - El Manzano | Olivancillaria sp. 1 -
6 2206 | Martinez Chiappara - El Manzano | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) 1 -
7 2217 | Martinez Chiappara | - El Manzano | " Buccinanops" sp. 4 -
8 2218 | Martinez Chiappara | - El Manzano | " Buccinanops" sp. 1 -
9 2220 | Martinez Chiappara - El Manzano | Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 2 -
10 2263 | Martinez Chiappara - San Pedro " Amiantis" purpuratus (Lamarck, 1818) 1 -
11 2271 Perea - Co. Bautista | ? Cominella sp. 1 -
12 2297 | Martinez Chiappara - San Pedro " Crucibulum" argentinum (Philippi, 1893) 1 -
13 2299 | Martinez Chiappara - Co. Bautista | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) 1 -
14 2304 | Martinez Chiappara - San Pedro Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 5 -
15 2315 | Martinez Chiappara - Perforacién | Mactra bonariensis Philippi, 1893 3 -
16 2350 | Martinez Chiappara - San Pedro Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
17 2351 | Martinez Chiappara - Co. Bautista | Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
18 2353 Perea - El Chileno ? Cyrtopleura sp. - -
19 2354 | Martinez Chiappara - Co. Bautista | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) 4 -
20 2359 | Martinez Chiappara - San Pedro Monophoraster duboisi (Cotteau, 1884) 5 -
21 2364 | Martinez Chiappara - San Juan Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
22 2372 | Martinez Chiappara - Co. Bautista | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 3 -
23 2398 | Martinez Chiappara - Co. Bautista | Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) 1 -
24 2380 Figueiras - Dto. Colonia | Dinocardium platense (d’Orbigny, 1842) 1 -
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25 2401 | Martinez Chiappara Co. Bautista | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) -
26 2402 | Martinez Chiappara Co. Bautista | Chirona sp. -
27 2407 | Martinez Chiappara Punta Gorda | ? Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) -
28 2410 | Martinez Chiappara Aranzati Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) -
29 2422 Verde Brisas del plata | Callianasa indet. -
30 2471 | Martinez Chiappara La Negra Amusium darwinianum (d’Orbigny, 1842) -
31 2474 | Martinez Chiappara San Juan Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) -
32 2476 | Martinez Chiappara San Juan Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) -
Ubilla — P -

33 2554 Martl’;:z Chz;lara Ba. Los Loros Glottidia bravardi Figueiras y Martinez, 1995 HT
34 2583 Verde Aranzat Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) -
35 2607 | Martinez Chiappara Aranzat Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) -
36 2610 | Martinez Chiappara La Negra Dinocardium platense (d’Orbigny, 1842) -
37 2614 Perea Pto. Anchorena | Monophoraster duboisi (Cotteau, 1884) -
38 2615 Perea San Pedro Monophoraster duboisi (Cotteau, 1884) -
39 | iy | Verde~ Martines El Chileno

Chiappara Cyrtopleura sp. -
40 2766 Figueiras Astillero Lithopaga sp. -
41 2831 Baldwin A° Las Limetas | Amplater alatus (Rossi de Garcia y Levy, 1989) -
42 2931 | Martinez Chiappara San Pedro Epitonium sp. -

Verde — Marti

2 3427 erC;iappzitalneZ Co. Bautista Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) -
44 4631 | Martinez Chiappara Co. Bautista | Bouchardia transplatina Ihering, 1907 -
45 4639 | Martinez Chiappara La Negra Monophoraster duboisi (Cotteau, 1884) -
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MUSEO DE LA PLATA

Coleccion Frenguelli, Flossdotf, Roth, col. Museo, Gottlieb, Muravchik y Pérez

La Plata - Buenos Aires - Republica Argentina

Total | MLP | Recolector | Afio Localidad Tax6n identificado N(j de Ca,t' .
especimenes Taxonémica
1 1334 | Frenguelli - Parand Entre Rios | Turritellidae indet. - -
2 1647 | Frenguelli - Villa Urquiza Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) - -
3 1819 | Frenguelli - Los Galpones Mactra bonariensis Philippi, 1893 9 -
4 1950 | Frenguelli - Los Galpones Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 39 -
5 2023 | Frenguelli - Paseo Urquiza Mactra bonariensis Philippi, 1893 - -
6 2186 | Frenguelli - Parand Entre Rios | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
7 2274 | Frenguelli - Los Galpones Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) 9 -
8 2278 | Frenguelli - Los Galpones Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) 7 -
9 2279 | Frenguelli - Los Galpones Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 15 -
10 2280 | Frenguelli - Parana Entre Rios | Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
11 2284 | Frenguelli - Bajada Grande Amusium darwinianum (d’Orbigny, 1842) 10 -
12 2305 | Frenguelli - Cantera Izaguirre | Cyrtopleura ornata (Borchert, 1901) - -
13 2427 | Frenguelli - Cantera Izaguirre | Amusium darwinianum (d’Otrbigny, 1842) 1 -
14 | 2468 | Frenguelli - Parand Entre Rios | Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
15 | 2563 | Frenguelli - Parand Entre Rios | Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 19 -
16 3096 | Frenguelli - Paseo Urquiza Mactra bonariensis Philippi, 1893 - -
17 3935 | Frenguelli - Parana Entre Rios | Caryocorbula pulchella Philippi, 1893 1 -
18 6279 | Frenguelli - | Puerto Viejo Parana | Lithophaga platensis (Philippi, 1893) - -
19 7885 | Frenguelli - Parana Entre Rios | Dinocardium platense (d’Orbigny, 1842) - -
20 | 14666 | Frenguelli - Los Galpones Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
21 | 20704 | Frenguelli - Los Galpones Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
22 {20710 | Frenguelli - Parana Entre Rios | Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
23 | 20711 | Frenguelli - Los Galpones Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
24 | 20716 | Frenguelli - Los Galpones Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
25 5620 | Flossdorf - | Puerto Viejo Parana | Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 8 -
26 5625 | Flossdorf - | Puerto Viejo Parana | Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
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27 5627 | Flossdorf - | Puerto Viejo Parana | Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
28 5629 | Flossdorf - | Puerto Viejo Parana | Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
29 5630 | Flossdorf - | Puerto Viejo Parana | Amusium darwinianum (d’Orbigny, 1842) 7 -
30 5653 | Flossdorf - | Puerto Viejo Parana | Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
31 5663 | Flossdorf - | Puerto Viejo Parand | Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 11 -
32 120699 | Flossdorf - | Puerto Viejo Parand | Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
33 120700 | Flossdorf - | Puerto Viejo Parand | Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
34 | 10062 | Glottieb | 1949 General Alvear Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 4 -
35 [ 10070 | Glottieb - Diamante Dinocardium platense (d"Orbigny, 1842) 1 -
36 [ 10071 | Glottieb - Diamante Dinocardium platense (d"Orbigny, 1842) 1 -
37 {10075 | Glottieb - Diamante Dinocardium platense (d"Orbigny, 1842) 1 -
38 7460 Roth - Parana Entre Rios | Tivela oblonga (Philippi, 1893) 2 -
39 4030 | col. Museo - | Puerto Viejo Parana | Mactra sp. - -
40 5289 | col. Museo - Parana Entre Rios | Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 8 -
41 7216 | col. Museo - Victoria Glycymeris sp. 1 -
42 7394 | col. Museo - Victoria Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) - -
43 7853 | col. Museo - Parana Entre Rios | Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) - -
44 7898 | col. Museo - La Paz Amusium darwinianum (d’Orbigny, 1842) 3 -
45 7908 | col. Museo - La Paz Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) - -
46 | 13471 | Muravchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908) 1 -
47 | 13472 | Muravchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908) 1 -
48 | 13473 | Muravchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908) 1 -
49 | 13474 | Muravchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908) 1 -
50 | 13475 | Mutavchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908) 1 -
51 | 13476 | Muravchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908) 1 -
52 | 13477 | Muravchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Microporella sp. 1 -
53 | 13478 | Muravchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Microporella sp. 1 -
54 | 13479 | Muravchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Microporella sp. 1 -
55 | 13480 | Mutavchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Microporella sp. 1 -
56 | 13481 | Mutavchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Microporella sp. 1 -
57 | 13482 | Mutavchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Microporella sp. 1 -
58 | 13483 | Mutavchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Microporella sp. 1 -

328




LMP-Tesis Doctoral-Anexo 11

59 | 13474 | Mutavchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Schizoporella sp. 1 -
60 | 13484 | Mutavchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Schizoporella sp. 1 -
61 | 13485 | Mutavchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Schizoporella sp. 1 -
62 | 13486 | Mutavchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Schizoporella sp. 1 -
63 | 13487 | Muravchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Schizoporella sp. 1 -
64 | 13488 | Muravchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Schizoporella sp. 1 -
65 | 13489 | Muravchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Schizoporellidae indet. 1 -
66 | 13486 | Muravchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Schizosmittina sp. 1 -
67 | 13490 | Mutavchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Schizosmittina sp. 1 -
68 | 13491 | Muravchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Schizosmittina sp. 1 -
69 | 13492 | Muravchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Schizosmittina sp. 1 -
70 | 13493 | Muravchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Tubulipora sp. 1 -
71 | 13494 | Muravchik | 2004 | Punta Gorda Sur | Tubulipora sp. 1 -
72 | 33814 Pérez 2012 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 106 Paratipo
73 | 33815 Pérez 2012 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 7 Paratipo
74 | 33816 Pérez 2012 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 135 Topotipo
75 | 33817 Pérez 2012 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 22 -
76 | 33818 Pérez 2012 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 68 -
77 | 33819 Pérez 2012 La Juanita Discinisca sp. 8 -
78 | 33820 Pérez 2012 La Juanita Heleobia spp. 9 -
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CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA A LA PRODUCCION CICYTTP

Coleccion Pérez, L. M.

Ciudad de Diamante - Entre Rios - Republica Argentina

Total | DMT | Recolector | Afio Localidad Tax6n identificado N(t de Ca't. .
especimenes | Taxonémica

1 1 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 1 Paratipo
2 2 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 1 Paratipo
3 3 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 1 Paratipo
4 4 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 1 Paratipo
5 5 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 1 Paratipo
6 6 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 1 Paratipo
7 7 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mpytilopsis sp. 1 Paratipo
8 8 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mpytilopsis sp. 1 Paratipo
9 9 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mpytilopsis sp. 1 Paratipo
10 10 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
11 11 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
12 12 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
13 13 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
14 14 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
15 15 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
16 16 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
17 17 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
18 18 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
19 19 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
20 20 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
21 21 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
22 22 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
23 23 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
24 24 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
25 25 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
26 26 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
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27 27 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
28 28 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
29 29 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
30 30 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
31 31 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
32 32 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
33 33 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
34 34 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
35 35 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
36 36 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
37 37 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
38 38 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
39 39 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
40 40 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
41 41 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
42 42 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
43 43 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
44 44 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
45 45 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
46 46 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
47 47 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
48 48 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
49 49 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
50 50 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
51 51 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
52 52 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
53 53 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
54 54 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
55 55 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
56 56 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
57 57 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
58 58 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
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59 59 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
60 60 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
61 61 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
62 62 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
63 63 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1
64 64 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1
65 65 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1
66 66 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1
67 67 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
68 68 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
69 69 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
70 70 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
71 71 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1
72 72 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1
73 73 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1
74 74 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1
75 75 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
76 76 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
77 77 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
78 78 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
79 79 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1
80 80 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1
81 81 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1
82 82 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
83 83 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
84 84 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
85 85 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
86 86 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
87 87 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
88 88 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
89 89 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
90 90 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
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91 91 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
92 92 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
93 93 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
94 94 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
95 95 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1
96 96 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1
97 97 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1
98 98 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1
99 99 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1
100 100 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
101 101 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
102 102 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
103 103 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) 1
104 104 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) 1
105 105 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) 1
106 106 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) 1
107 107 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
108 108 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
109 109 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
110 110 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
111 111 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) 1
112 112 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) 1
113 113 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
114 114 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
115 115 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
116 116 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
117 117 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
118 118 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
119 119 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
120 120 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
121 121 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
122 122 | Pérez I. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
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123 123 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) -
124 124 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) -
125 125 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) -
126 126 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) -
127 127 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) -
128 128 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) -
129 129 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) -
130 130 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) -
131 131 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) -
132 132 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) -
133 133 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) -
134 134 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) -
135 135 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) -
136 136 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) -
137 137 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) -
138 138 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) -
139 139 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) -
140 140 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) -
141 141 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) -
142 142 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
143 143 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
144 144 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
145 145 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
146 146 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
147 147 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
148 148 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
149 149 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
150 150 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
151 151 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
152 152 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
153 153 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
154 154 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
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155 155 | Pérez 1. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
156 156 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
157 157 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
158 158 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
159 159 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
160 160 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
161 161 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
162 162 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
163 163 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
164 164 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
165 165 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
166 166 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
167 167 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
168 168 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
169 169 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
170 170 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
171 171 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
172 172 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
173 173 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
174 174 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
175 175 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
176 176 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
177 177 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
178 178 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
179 179 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
180 180 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
181 181 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
182 182 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
183 183 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
184 184 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
185 185 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
186 186 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
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187 187 | Pérez 1. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
188 188 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
189 189 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
190 190 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
191 191 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
192 192 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
193 193 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
194 194 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
195 195 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
196 196 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
197 197 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
198 198 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
199 199 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
200 200 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
201 201 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
202 202 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
203 203 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
204 204 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
205 205 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
206 206 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
207 207 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
208 208 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
209 209 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
210 210 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
211 211 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
212 212 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
213 213 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
214 214 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
215 215 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
216 216 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
217 217 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
218 218 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
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219 219 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
220 220 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
221 221 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
222 222 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
223 223 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
224 224 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
225 225 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
226 226 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
227 227 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
228 228 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
229 229 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
230 230 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
231 231 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
232 232 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
233 233 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
234 234 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
235 235 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
236 236 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
237 237 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
238 238 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
239 239 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
240 240 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
241 241 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
242 242 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
243 243 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) 1 -

244 244 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) 1 -

245 245 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) 1 -

246 246 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) 1 -

247 247 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) 1 -

248 248 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Leopecten oblongus (Philippi, 1893) 1 -

249 249 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Leopecten oblongus (Philippi, 1893) 1 -

250 250 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Leopecten oblongus (Philippi, 1893) 1 -
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251 251 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Leopecten oblongus (Philippi, 1893) 1
252 252 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Leopecten oblongus (Philippi, 1893) 1
253 253 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Leopecten oblongus (Philippi, 1893) 1
254 254 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Amusium darwinianum (d’Orbigny, 1842) 1
255 255 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Glycymeris minuta (Borchert, 1901) 1
256 256 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Glycymeris minuta (Borchert, 1901) 1
257 257 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Dinocardium platense (d’Orbigny, 1842) 1
258 258 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Venericardia crassicosta Borchert, 1901 1
259 259 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Tegula aff. patagonica (d’Orbigny, 1835) 1
260 260 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Discinisca sp. 4
261 261 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Dinocardium platense (d’Orbigny, 1842) 1
262 262 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Miltha iheringiana Doello-Jurado, 1919 1
263 263 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Lithophaga platensis (Philippi, 1893) 1
264 264 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Lithophaga platensis (Philippi, 1893) 1
265 265 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Lithophaga platensis (Philippi, 1893) 1
266 266 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Lithophaga platensis (Philippi, 1893) 1
267 267 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Modiolus? platensis (Philippi, 1893) 1
268 268 | Pérez L. M. | 2008 | Punta Gorda Norte | Modiolus? platensis (Philippi, 1893) 1
269 269 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Microporella sp. 1
270 270 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Microporella sp. 1
271 271 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Microporella sp. 1
272 272 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Tubulipora sp. 1
273 273 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Tubulipora sp. 1
274 274 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Tubulipora sp.

275 275 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Tubulipora sp.

276 276 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Tubulipora sp.

277 277 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Tubulipora sp.

278 278 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Tubulipora sp.

279 279 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Tubulipora sp.

280 280 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Cellaria cf. variabilis (Busk, 1884)

281 281 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Cellaria cf. variabilis (Busk, 1884)

282 282 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Cellaria cf. variabilis (Busk, 1884)
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283 283 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Schizoporella sp.

284 284 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Schizoporella sp.

285 285 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Schizoporella sp.

286 286 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Schizoporella sp.

287 287 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908)
288 288 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908)
289 289 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908)
290 290 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908)
291 291 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908)
292 292 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908)
293 293 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | " Crucibulum" argentinum (Philippi, 1893)
294 294 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842)
295 295 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842)
296 296 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842)
297 297 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Chionopsis munsterii (d’Otrbigny, 1842)
298 298 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Chirona cf. amaryllis (Darwin, 1854)

299 299 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Chirona cf. amaryllis (Darwin, 1854)

300 300 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Chirona cf. amaryllis (Darwin, 1854)

301 301 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)
302 302 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)
303 303 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)
304 304 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)
305 305 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)
306 306 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)
307 307 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)
308 308 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)
309 309 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)
310 310 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)
311 311 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)
312 312 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)
313 313 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)
314 314 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)
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315 315 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1
316 316 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1
317 317 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1
318 318 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1
319 319 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza Cubitostrea alvarezii (d"Orbigny, 1842) 1
320 320 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza Cubitostrea alvarezii (d"Orbigny, 1842) 1
321 321 Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza Cubitostrea alvarezii (d"Orbigny, 1842) 1
322 322 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza Cubitostrea alvarezii (d"Orbigny, 1842) 1
323 323 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1
324 324 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1
325 325 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1
326 326 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d"Orbigny, 1842) 1
327 327 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza Cubitostrea alvarezii (d"Orbigny, 1842) 1
328 328 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d"Orbigny, 1842) 1
329 329 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d"Orbigny, 1842) 1
330 330 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d"Otrbigny, 1842) 1
331 331 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1
332 332 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d"Orbigny, 1842) 1
333 333 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1
334 334 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d"Orbigny, 1842) 1
335 335 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1
336 336 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1
337 337 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d’Otrbigny, 1842) 1
338 338 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d’Otrbigny, 1842) 1
339 339 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1
340 340 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Xanthidae indet. 1
341 341 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Tubulipora sp. 1
342 342 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1
343 343 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1
344 344 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1
345 345 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1
346 346 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1
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347 347 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
348 348 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
349 349 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
350 350 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
351 351 Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
352 352 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
353 353 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
354 354 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
355 355 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
356 356 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
357 357 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
358 358 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
359 359 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
360 360 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
361 361 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
362 362 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
363 363 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
364 364 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
365 365 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
366 366 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
367 367 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
368 368 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
369 369 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
370 370 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
371 371 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
372 372 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
373 373 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
374 374 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
375 375 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
376 376 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
377 377 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
378 378 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
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379 379 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
380 380 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
381 381 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
382 382 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
383 383 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
384 384 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
385 385 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
386 386 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
387 387 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
388 388 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
389 389 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
390 390 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
391 391 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
392 392 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
393 393 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
394 394 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
395 395 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
396 396 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
397 397 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
398 398 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
399 399 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
400 400 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
401 401 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
402 402 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
403 403 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
404 404 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
405 405 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
406 406 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
407 407 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
408 408 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
409 409 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
410 410 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
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411 411 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
412 412 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
413 413 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
414 414 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
415 415 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
416 416 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
417 417 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
418 418 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
419 419 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
420 420 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
421 421 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
422 422 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
423 423 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
424 424 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
425 425 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
426 426 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
427 427 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
428 428 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
429 429 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
430 430 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
431 431 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
432 432 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
433 433 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
434 434 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
435 435 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
436 436 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger " Crucibulum" argentinum (Philippi, 1893)
437 437 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger " Crucibulum" argentinum (Philippi, 1893)
438 438 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
439 439 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
440 440 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
441 441 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
442 442 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
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443 443 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
444 444 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
445 445 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
446 446 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
447 447 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
448 448 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
449 449 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
450 450 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
451 451 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
452 452 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
453 453 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
454 454 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
455 455 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
456 456 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
457 457 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
458 458 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
459 459 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
460 460 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
461 461 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
462 462 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
463 463 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
464 464 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
465 465 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
466 466 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
467 467 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
468 468 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
469 469 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
470 470 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
471 471 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
472 472 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
473 473 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
474 474 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
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475 475 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
476 476 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
477 477 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
478 478 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
479 479 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
480 480 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
481 481 Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
482 482 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
483 483 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
484 484 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
485 485 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
486 486 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
487 487 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
488 488 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
489 489 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
490 490 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
491 491 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
492 492 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
493 493 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
494 494 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
495 495 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
496 496 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
497 497 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
498 498 | Pérez L. M. | 2008 Cetro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
499 499 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
500 500 | Pérez L. M. | 2008 Cerro La Matanza | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
501 501 | Pérez L. M. | 2008 La Calera Parana | Tutritellidae indet.

502 502 | Pérez L. M. | 2008 La Calera Parana | Tutritellidae indet.

503 503 | Pérez L. M. | 2008 La Calera Parana | Tutritellidae indet.

504 504 | Pérez L. M. | 2008 La Calera Parana | Tutritellidae indet.

506 506 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur

Entobia cf. cateniformis Bromley y
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d’Alessandro, 1984
Entobia cf. cateniformis Bromley y
07 07 | Pérez L. M. | 20
> > cres 98 | punta Gorda Sur | d’Alessandro, 1984 1 :
Entobia cf. cateniformis Bromley y
0 0 Pérez L. M. | 20
S08 ) 508 ) Perez 98 | punta Gorda Sur | d’Alessandro, 1984 1 :
Entobia cf. cateniformis Bromley y
0 0 Pérez L. M. | 20
091509 ) Perez 98 | punta Gorda Sur | d’Alessandro, 1984 1 :
Entobia cf. cateniformis Bromley y
1 1 Pérez L. M. | 20
101 510 ) Perez 98 | punta Gorda Sur | d’Alessandro, 1984 1 :
511 511 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Oichnus paraboloides Bromley, 1981 2 -
- Maeandropolydora cf. elegans Bromley y
P12 | o1z Perer LM 2008 ) b e Gorda Sur | d'Alessandro, 1983 1 -
, Maeandropolydora cf. elegans Bromley y
513 513 L. M. | 200
Pérez 008 Punta Gorda Sur d'Alessandro, 1983 1 -
, Maeandropolydora cf. elegans Bromley y
51 51 L. M. | 200
4 4 | Perez 008 Punta Gorda Sur d'Alessandro, 1983 1 -
, Maeandropolydora cf. elegans Bromley y
515 515 L. M. | 200
Pérez 008 Punta Gorda Sur d'Alessandro, 1983 1 -
, Maeandropolydora cf. elegans Bromley y
51 51 L. M. | 200
6 6 | Perez 008 Punta Gorda Sur d'Alessandro, 1983 1 -
, Maeandropolydora cf. elegans Bromley y
51 51 L. M. | 200
7 7| Perez 008 Punta Gorda Sur d'Alessandro, 1983 1 -
518 518 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Radulichnus isp. 1 -
519 519 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Leptichnus isp. 1 -
520 520 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Leptichnus isp. 1 -
521 521 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Leptichnus isp. 1 -
522 522 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Leptichnus isp. 1 -
523 523 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Leptichnus isp. 1 -
524 524 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Leptichnus isp. 1 -
525 525 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Semiserpula sp. 1 -
526 526 | PérezL. M. | 2008 Punta Gorda Sur Semiserpula sp. 1 -
527 527 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Semisetpula sp. 1 -
528 528 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur Gastrochaenolites torpedo Kelly y Bromley, 1984 1 -
529 529 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Gastrochaenolites torpedo Kelly y Bromley, 1984 2 -
530 530 | Pérez I. M. | 2008 La Juanita Gastrochaenolites torpedo Kelly y Bromley, 1984 3 -
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MUSEO DE CIENCIAS NATURALES Y ANTROPOLOGICAS ""PROF. ANTONIO SERRANO"

Coleccion Pérez, L. M.

Ciudad de Parana - Entre Rios - Republica Argentina

Total MAS | Recolector | Afio Localidad Taxo6n identificado N’ de Cat. .
especimenes | Taxonémica
1 1 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 1 Holotipo
2 2 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 1 Paratipo
3 3 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 1 Paratipo
4 4 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 1 Paratipo
5 5 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 1 Paratipo
6 6 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 1 Paratipo
7 7 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 1 Paratipo
8 8 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 1 Paratipo
9 9 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 1 Paratipo
10 10 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 1 Paratipo
11 11 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 1 Paratipo
12 12 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mytilopsis sp. 1 Holotipo
13 13 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mytilopsis sp. 1 Paratipo
14 14 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mytilopsis sp. 1 Paratipo
15 15 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Megayoldia? sp. 1 -
16 16 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
17 17 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
18 18 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
19 19 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
20 20 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
21 21 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
22 22 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
23 23 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
24 24 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
25 25 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
26 26 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
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27 27 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
28 28 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
29 29 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
30 30 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
31 31 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
32 32 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
33 33 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
34 34 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
35 35 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
36 36 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
37 37 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
38 38 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
39 39 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
40 40 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
41 41 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
42 42 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
43 43 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
44 44 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
45 45 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
46 46 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
47 47 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
48 48 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
49 49 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
50 50 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
51 51 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
52 52 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
53 53 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
54 54 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
55 55 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
56 56 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
57 57 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
58 58 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
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59 59 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
60 60 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
61 61 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
62 62 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
63 63 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
64 64 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
65 65 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
66 66 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
67 67 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Neotipo
68 68 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
69 69 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
70 70 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
71 71 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
72 72 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
73 73 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
74 74 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
75 75 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Mactra bonariensis Philippi, 1893 1 Topotipo
76 76 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
77 77 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
78 78 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
79 79 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
80 80 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
81 81 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
82 82 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
83 83 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
84 84 | PérezL. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
85 85 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
86 86 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
87 87 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
88 88 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
89 89 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
90 90 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
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91 91 Pérez I.. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
92 92 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
93 93 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
94 94 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
95 95 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
96 96 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
97 97 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
98 98 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
99 99 Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
100 100 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
101 101 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
102 102 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
103 103 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
104 104 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
105 105 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
106 106 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
107 107 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
108 108 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
109 109 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
110 110 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
111 111 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
112 112 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
113 113 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
114 114 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
115 115 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
116 116 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
117 117 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
118 118 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
119 119 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
120 120 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
121 121 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
122 122 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
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123 123 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
124 124 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
125 125 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
126 126 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
127 127 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
128 128 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
129 129 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
130 130 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
131 131 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
132 132 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
133 133 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
134 134 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
135 135 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
136 136 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
137 137 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
138 138 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
139 139 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
140 140 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
141 141 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
142 142 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
143 143 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
144 144 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
145 145 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
146 146 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
147 147 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
148 148 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
149 149 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
150 150 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
151 151 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
152 152 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
153 153 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
154 154 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
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155 155 | Pérez I. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
156 156 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
157 157 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
158 158 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
159 159 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
160 160 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
161 161 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
162 162 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
163 163 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
164 164 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
165 165 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
166 166 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
167 167 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
168 168 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
169 169 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
170 170 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
171 171 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
172 172 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
173 173 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
174 174 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
175 175 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
176 176 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
177 177 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
178 178 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
179 179 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
180 180 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
181 181 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
182 182 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
183 183 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
184 184 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
185 185 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
186 186 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
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187 187 | Pérez 1. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
188 188 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
189 189 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
190 190 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
191 191 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
192 192 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
193 193 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
194 194 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
195 195 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
196 196 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
197 197 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
198 198 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
199 199 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
200 200 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
201 201 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
202 202 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
203 203 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
204 204 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
205 205 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
206 206 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
207 207 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
208 208 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
209 209 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
210 210 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
211 211 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
212 212 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
213 213 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
214 214 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d"Orbigny, 1842) 1 -
215 215 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
216 216 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
217 217 | Pérez I. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
218 218 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
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219 219 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
220 220 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
221 221 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
222 222 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
223 223 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
224 224 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
225 225 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
226 226 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
227 227 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
228 228 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
229 229 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
230 230 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
231 231 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
232 232 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
233 233 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
234 234 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
235 235 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chionopsis munsterii (d’Orbigny, 1842) 1 -
236 236 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
237 237 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
238 238 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
239 239 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
240 240 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
241 241 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
242 242 | Pérez I. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
243 243 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
244 244 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
245 245 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) 1 -
246 246 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) 1 -
247 247 | Pérez I. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
248 248 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
249 249 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
250 250 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
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251 251 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
252 252 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
253 253 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
254 254 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
255 255 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d"Orbigny, 1842) 1
256 256 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d"Orbigny, 1842) 1
257 257 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
258 258 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
259 259 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
260 260 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
261 261 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
262 262 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
263 263 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d"Orbigny, 1842) 1
264 264 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
265 265 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
266 266 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
267 267 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
268 268 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
269 269 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
270 270 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
271 271 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
272 272 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
273 273 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
274 274 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
275 275 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
276 276 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
277 277 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) 1
278 278 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) 1
279 279 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
280 280 | Pérez 1. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
281 281 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
282 282 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
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283 283 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
284 284 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
285 285 | Pérez .M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
286 286 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
287 287 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d"Orbigny, 1842) 1
288 288 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
289 289 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
290 290 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
291 291 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
292 292 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
293 293 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
294 294 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
295 295 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
296 296 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
297 297 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
298 298 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
299 299 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
300 300 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
301 301 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
302 302 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
303 303 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
304 304 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
305 305 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
306 306 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
307 307 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
308 308 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
309 309 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) 1
310 310 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Otbigny, 1842) 1
311 311 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
312 312 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
313 313 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
314 314 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1
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315 315 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
316 316 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
317 317 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
318 318 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
319 319 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d"Orbigny, 1842) 1 -
320 320 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d"Orbigny, 1842) 1 -
321 321 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
322 322 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
323 323 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
324 324 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
325 325 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
326 326 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Anadara bonplandiana (d’Orbigny, 1842) 1 -
327 327 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Holotipo
328 328 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
329 329 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
330 330 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
331 331 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
332 332 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
333 333 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
334 334 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
335 335 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
336 336 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
337 337 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
338 338 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
339 339 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
340 340 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
341 341 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
342 342 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
343 343 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
344 344 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
345 345 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
346 346 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
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347 347 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
348 348 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
349 349 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
350 350 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
351 351 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
352 352 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
353 353 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
354 354 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
355 355 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
356 356 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
357 357 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
358 358 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
359 359 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
360 360 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
361 361 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
362 362 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
363 363 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
364 364 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
365 365 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
366 366 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
367 367 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
368 368 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
369 369 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
370 370 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
371 371 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
372 372 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
373 373 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
374 374 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
375 375 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
376 376 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
377 377 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
378 378 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
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379 379 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
380 380 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
381 381 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
382 382 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
383 383 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
384 384 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
385 385 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
386 386 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
387 387 | Pérez 1. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
388 388 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
389 389 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
390 390 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
391 391 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
392 392 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
393 393 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
394 394 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
395 395 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
396 396 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
397 397 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
398 398 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
399 399 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
400 400 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
401 401 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
402 402 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
403 403 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
404 404 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
405 405 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
406 406 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
407 407 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
408 408 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
409 409 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
410 410 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
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411 411 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
412 412 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
413 413 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
414 414 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
415 415 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
416 416 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
417 417 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
418 418 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
419 419 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
420 420 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
421 421 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
422 422 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
423 423 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
424 424 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
425 425 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
426 426 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
427 427 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
428 428 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
429 429 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
430 430 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
431 431 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
432 432 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
433 433 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
434 434 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
435 435 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
436 436 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
437 437 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
438 438 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
439 439 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
440 440 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
441 441 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
442 442 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
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443 443 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
444 444 | Pérez 1. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
445 445 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
446 446 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
447 447 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
448 448 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
449 449 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
450 450 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
451 451 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
452 452 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
453 453 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
454 454 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
455 455 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
456 456 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
457 457 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
458 458 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
459 459 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
460 460 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
461 461 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
462 462 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
463 463 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
464 464 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
465 465 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
466 466 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
467 467 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
468 468 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
469 469 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
470 470 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
471 471 | Pérez I. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
472 472 | Pérez I. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
473 473 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
474 474 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 1 Paratipo
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475 475 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
476 476 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
477 477 | Pérez 1. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
478 478 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
479 479 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
480 480 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
481 481 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
482 482 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
483 483 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
484 484 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
485 485 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
486 486 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 Paratipo
487 487 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) -
488 488 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) -
489 489 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) -
490 490 | Pérez L. M. | 2008 | Punta Gorda Notte | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) -
491 491 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) -
492 492 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) -
493 493 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) -
494 494 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) -
495 495 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) -
496 496 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) -
497 497 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Aequipecten paranensis (d’Otbigny, 1842) -
498 498 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) -
499 499 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) -
500 500 | Pérez L. M. | 2008 Salto Steger Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842) -
501 501 | Pérez L. M. | 2008 | Cerro La Matanza | Leopecten oblongus (Philippi, 1893) -
502 502 | Pérez L. M. | 2008 | Cerro La Matanza | Leopecten oblongus (Philippi, 1893) -
503 503 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Leopecten oblongus (Philippi, 1893) -
504 504 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Leopecten oblongus (Philippi, 1893) -
505 505 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Leopecten oblongus (Philippi, 1893) -
506 506 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Leopecten oblongus (Philippi, 1893) -
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507 507 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Glycymeris minuta (Borchert, 1901)

508 508 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Dinocardium platense (d’Orbigny, 1842)

509 509 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Venericardia crassicosta Borchert, 1901

510 510 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Miltha iheringiana Doello-Jurado, 1919

511 511 | Perer 1M | 2008 Abertella gualichensis ? Martinez, Reichler y Mooi,
Punta Gorda Sur | 2005

512 512 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Portlandia? sp.

513 513 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Discinisca sp.

514 514 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Glycymeris minuta (Borchert, 1901)

515 515 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Venericardia crassicosta Borchert, 1901

516 516 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Dinocardium platense (d’Orbigny, 1842)

517 517 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Modiolus? platensis (Philippi, 1893)

518 518 | Pérez L. M. | 2008 | Punta Gorda Norte | Modiolus? platensis (Philippi, 1893)

519 519 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | " Crucibulum' argentinum (Philippi, 1893)

520 520 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | " Crucibulum" argentinum (Philippi, 1893)

51 501 | Péren L. M. | 2008 e Gond Sur lz‘lolz)cslrtella gualichensis ? Martinez, Reichler y Mooi,

520 500 | Péren . M. | 2008 e Gond Sur lz‘lolz)cslrtella gualichensis ? Martinez, Reichler y Mooi,

523 523 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908)

524 524 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Semiserpula sp.

525 525 | Pérez L. M. | 2008 Usina Vieja Aequipecten paranensis (d’Orbigny, 1842)

526 526 | Pérez L. M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)

527 527 | Pérez L. M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)

528 528 | Pérez L. M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)

529 529 | Pérez L. M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)

530 530 | Pérez L. M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)

531 531 | Pérez L. M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)

532 532 | Pérez L. M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)

533 533 | Pérez L. M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)

534 534 | Pérez L. M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)

535 535 | Pérez L. M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)

536 536 | Pérez L. M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)

537 537 | Pérez L. M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893)
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538 538 | Pérez .M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
539 539 | Pérez .M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
540 540 | Pérez .M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
541 541 | Pérez L. M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
542 542 | Pérez L. M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
543 543 | Pérez L. M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
544 544 | Pérez L. M. | 2008 Usina Vieja Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
545 545 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Chirona cf. amaryllis (Darwin, 1854) 1 -
546 546 | Pérez . M. | 2008 La Juanita Geryonidae indet. 1 -
547 547 | Pérez . M. | 2008 | Punta Gorda Norte | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
548 548 | Pérez . M. | 2008 | Punta Gorda Norte | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
549 549 | Pérez . M. | 2008 | Punta Gorda Notte | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
550 550 | Pérez .M. | 2008 | Punta Gorda Norte | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
551 551 | Pérez L. M. | 2008 | Punta Gorda Notte | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
552 552 | Pérez .M. | 2008 | Punta Gorda Norte | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
553 553 | Pérez L. M. | 2008 El Cetrito Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
554 554 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
555 555 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
556 556 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
557 557 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
558 558 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
559 559 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
560 560 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
561 561 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
562 562 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
563 563 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
564 564 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
565 565 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
566 566 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Pododesmus papyraceus (Philippi, 1893) 1 -
567 567 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1 -
568 568 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1 -
569 569 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1 -

366




LMP-Tesis Doctoral-Anexo 11

570 570 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1 -
571 571 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1 -
572 572 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1 -
573 573 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Cubitostrea alvarezii (d’Orbigny, 1842) 1 -
574 574 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
575 575 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
576 576 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
577 577 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
578 578 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
579 579 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
580 580 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
581 581 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
582 582 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
583 583 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
584 584 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
585 585 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
586 586 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
587 587 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
588 588 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
589 589 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
590 590 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
591 591 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
592 592 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
593 593 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
594 594 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
595 595 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
596 596 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
597 597 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
598 598 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
599 599 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
600 600 | Pérez I. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
601 601 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) 1 -
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602 602 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
603 603 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
604 604 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
605 605 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
606 606 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
607 607 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
608 608 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
609 609 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
610 610 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
611 611 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
612 612 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
613 613 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
614 614 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
615 615 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
616 616 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
617 617 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
618 618 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
619 619 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
620 620 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
621 621 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
622 622 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
623 623 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
624 624 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
625 625 | Pérez .M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
626 626 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
627 627 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
628 628 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
629 629 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
630 630 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
631 631 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
632 632 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
633 633 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)

368




LMP-Tesis Doctoral-Anexo 11

634 634 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
635 635 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
636 636 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
637 637 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
638 638 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
639 639 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
640 640 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
641 641 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
642 642 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
643 643 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
644 644 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
645 645 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
646 646 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
647 647 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
648 648 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
649 649 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
650 650 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
651 651 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
652 652 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
653 653 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
654 654 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
655 655 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
656 656 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
657 657 | Pérez .M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
658 658 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
659 659 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
660 660 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
661 661 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
662 662 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
663 663 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
664 664 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
665 665 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
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666 666 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
667 667 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
668 668 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
669 669 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
670 670 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
671 671 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
672 672 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
673 673 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
674 674 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
675 675 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
676 676 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
677 677 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
678 678 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
679 679 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
680 680 | Pérez .M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
681 681 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
682 682 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
683 683 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
684 684 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
685 685 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
686 686 | Pérez .M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
687 687 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
688 688 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
689 689 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
690 690 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
691 691 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
692 692 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
693 693 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
694 694 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
695 695 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
696 696 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
697 697 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
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698 698 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
699 699 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
700 700 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
701 701 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
702 702 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
703 703 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
704 704 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
705 705 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
706 706 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
707 707 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
708 708 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
709 709 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
710 710 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
711 711 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
712 712 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
713 713 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
714 714 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
715 715 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
716 716 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
717 717 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
718 718 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
719 719 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
720 720 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
721 721 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
722 722 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
723 723 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
724 724 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
725 725 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
726 726 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
727 727 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
728 728 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
729 729 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
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730 730 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
731 731 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
732 732 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
733 733 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
734 734 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
735 735 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
736 736 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
737 737 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
738 738 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
739 739 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
740 740 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
741 741 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
742 742 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
743 743 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
744 744 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
745 745 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
746 746 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
747 747 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
748 748 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
749 749 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
750 750 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828)
751 751 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Tubulipora sp.

752 752 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908)

753 753 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908)

754 754 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908)

755 755 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908)

756 756 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Microporella sp.

757 757 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Microporella sp.

758 758 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Microporella sp.

759 759 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Microporella sp.

760 760 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Microporella sp.

761 761 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Microporella sp.
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762 762 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Microporella sp. 1 -
763 763 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Microporella sp. 1 -
764 764 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Microporella sp. 1 -
765 765 | Pérez 1. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Microporella sp. 1 -
766 766 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Schizoporella sp. 1 -
767 767 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Schizoporella sp. 1 -
768 768 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Schizoporella sp. 1 -
769 769 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Schizoporella sp. 1 -
770 770 | Pérez . M. | 2008 Punta Gorda Sur | Schizoporella sp. 1 -
771 771 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Schizoporella sp. 1 -
772 772 | Pérez L. M. | 2008 Punta Gorda Sur | Schizoporella sp. 1 -
773 773 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
774 774 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
775 775 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
776 776 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
777 777 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
778 778 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
779 779 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
780 780 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
781 781 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
782 782 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
783 783 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
784 784 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
785 785 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
786 786 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
787 787 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
788 788 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
789 789 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
790 790 | Pérez 1. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
791 791 | Pérez I. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
792 792 | Pérez . M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
793 793 | Pérez I. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1 -
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794 794 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
795 795 | Pérez . M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
796 796 | Pérez 1. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
797 797 | Pérez . M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
798 798 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
799 799 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
800 800 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
801 801 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
802 802 | Pérez . M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
803 803 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
804 804 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
805 805 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
806 806 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
807 807 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
808 808 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
809 809 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
810 810 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
811 811 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
812 812 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
813 813 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
814 814 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
815 815 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
816 816 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
817 817 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
818 818 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
819 819 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
820 820 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
821 821 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
822 822 | Pérez . M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
823 823 | Pérez . M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
824 824 | Pérez 1. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
825 825 | Pérez . M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
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826 826 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
827 827 | Pérez 1. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
828 828 | Pérez . M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
829 829 | Pérez . M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
830 830 | Pérez L. M. | 2008 Pueblo Brugo Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
831 831 | Pérez L. M. | 2008 Crespo Soler Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
832 832 | Pérez L. M. | 2008 Crespo Soler Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
833 833 | Pérez L. M. | 2008 Crespo Soler Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
834 834 | Pérez . M. | 2008 Crespo Soler Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
835 835 | Pérez L. M. | 2008 Crespo Soler Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
836 836 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
837 837 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
838 838 | Pérez L. M. | 2008 El Cetrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
839 839 | Pérez L. M. | 2008 El Cetrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
840 840 | Pérez L. M. | 2008 El Cetrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
841 841 | Pérez L. M. | 2008 El Cetrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
842 842 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
843 843 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
844 844 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
845 845 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
846 846 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
847 847 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
848 848 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
849 849 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
850 850 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
851 851 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
852 852 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
853 853 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
854 854 | Pérez . M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
855 855 | Pérez . M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
856 856 | Pérez . M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
857 857 | Pérez . M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
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858 858 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
859 859 | Pérez . M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
860 860 | Pérez . M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
861 861 | Pérez 1. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
862 862 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
863 863 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
804 864 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
865 865 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
866 866 | Pérez 1. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
867 867 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
868 868 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
869 869 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
870 870 | Pérez L. M. | 2008 El Cetrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
871 871 | Pérez L. M. | 2008 El Cetrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
872 872 | Pérez L. M. | 2008 El Cetrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
873 873 | Pérez L. M. | 2008 El Cetrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
874 874 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
875 875 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
876 876 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
877 877 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
878 878 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
879 879 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
880 880 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
881 881 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
882 882 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
883 883 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
884 884 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
885 885 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
886 886 | Pérez . M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
887 887 | Pérez . M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
888 888 | Pérez . M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
889 889 | Pérez . M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
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890 890 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
891 891 | Pérez . M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
892 892 | Pérez . M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
893 893 | Pérez . M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
894 894 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
895 895 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
896 896 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
897 897 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
898 898 | Pérez . M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
899 899 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
900 900 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
901 901 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
902 902 | Pérez L. M. | 2008 El Cetrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
903 903 | Pérez L. M. | 2008 El Cetrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
904 904 | Pérez L. M. | 2008 El Cetrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
905 905 | Pérez L. M. | 2008 El Cetrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
906 906 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
907 907 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
908 908 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
909 909 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
910 910 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
911 911 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
912 912 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
913 913 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
914 914 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
915 915 | Pérez L. M. | 2008 El Cerrito Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
916 916 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
917 917 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
918 918 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
919 919 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
920 920 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
921 921 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
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922 922 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
923 923 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
924 924 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
925 925 | PérezI.. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
926 926 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
927 927 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
928 928 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
929 929 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
930 930 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
931 931 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
932 932 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
933 933 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
934 934 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
935 935 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
936 936 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
937 937 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
938 938 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
939 939 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
940 940 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
941 941 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
942 942 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
943 943 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
944 944 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
945 945 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
946 946 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
947 947 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
948 948 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
949 949 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
950 950 | Pérez I.. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
951 951 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
952 952 | Pérez I.. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
953 953 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
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954 954 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
955 955 | Pérez .. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
956 956 | PérezI.. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
957 957 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
958 958 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
959 959 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
960 960 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
961 961 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
962 962 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
963 963 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
964 964 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
965 965 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
966 966 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
967 967 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
968 968 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
969 969 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
970 970 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
971 971 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
972 972 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
973 973 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
974 974 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
975 975 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
976 976 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
977 977 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
978 978 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
979 979 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
980 980 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
981 981 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
982 982 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
983 983 | Pérez I.. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
984 984 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
985 985 | Pérez I.. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842)
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986 986 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
987 987 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
988 988 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
989 989 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
990 990 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
991 991 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
992 992 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
993 993 | Pérez L. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
994 994 | Pérez 1. M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
995 995 | Pérez . M. | 2008 | Cantera Cristamine | Crassostrea patagonica (d’Orbigny, 1842) 1
996 996 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Columbellidae? indet. 1
997 997 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Heleobia spp. 1
998 998 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Heleobia spp. 1
999 999 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Heleobia spp. 1
1000 1000 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Gastropoda indet. 1
1001 1001 | Pérez L. M. | 2008 La Calera Parand | Turritellidae indet. 1
1002 1002 | Pérez L. M. | 2008 La Calera Parana | Turritellidae indet. 1
1003 1003 | Pérez L. M. | 2008 La Calera Parana | Turritellidae indet. 1
1004 1004 | Pérez L. M. | 2008 La Calera Parana | Turritellidae indet. 1
1005 1005 | Pérez L. M. | 2008 La Juanita Pitar aff. laziarinus (Ihering, 1907) 1
1006 1006 | Col. MAS - ¢Cantera Victoria? | Oculina patagonica De Abgelis, 1908 1
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Distribucion de los taxones por localidad analizada

Biodiversidad de los invertebrados
2

é ? identificados en la Formacion Parana E 8 E 8 2 g S 8 é § @ g é
1 1 | Entobia cf. cateniformis Bromley y d'Alessandro, 1984 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1
2 1 | Acanthodesia cf. sulcata (Canu, 1908) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
3 2 | Acanthodesia? bravardi (Canu, 1908) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 | 3 | Acanthodesia? cristallina (Canu, 1908) ojofojofOjOfO]O]O][O]O0O]O0]|O
5 | 4 | Cellaria cf. variabilis (Busk, 1884) ojofojofOojOoOfOjO)JO[1T]|O0O]O0]|O
6 | 5 | Microporella sp. ojofojofOojoOofOfjO)O[1T]|O0O]O0]|O
7 | 6 | Schizoporella sp. ojofojofOojOofOfjO)O[1T]|O0O]O0]|O
8 7 | Schizoporellidae indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
9 8 | Schizosmittina sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
10 | 9 | Cupuladria sp. OjofO0O]O[O]O|O]O]O 2101010
11 | 10 | Cheilostomata indet. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ? 0 0 0
12 | 11 | Reticuliporar sp. Ojo0[O0O]O[O]O|O0O]O0O]O 21011010
13 | 12 | Tubulipora sp. ojofojofOojOoOfOjO)JO[1T]|O0O]O0]|O
14 | 13 | Leptichnus isp. Ojo0[O0]O|O0O]O0|O01]O0 ? 11010 ?
15 | 1 | Discinisca sp. ojofojofojoOof1T]O|O[O]|O0O]O0]|O
16 | 1 | Megayoldia? sp. OO0 0|0 01O 1]10(0]0}[0]0]O0
17 | 2 | Portlandia? sp. 0000|010 1]10(0]0}]0]07]O0
18 | 3 | "Brachidontes" lepidus (Philippi, 1893) ojlofofofofojfofofofjofjo}]o0o]o
19 | 4 | Lithophaga platensis (Philippi, 1893) 1 1100|010 1 110 1 110 1
20 | 5 | Modiolus? platensis (Philippi, 1893) oOojofojof[O0O]O0O|O0]O0]|1 10|00
21 | 6 | "Barbatia" platensis (Philippi, 1893) ojofojoflOjOfO]O]JO][O]|]O0O]O0]|O
22 | 7 | Anadara bonplandiana (A" Orbigny, 1842) oOolo|lofolOf|O|1T[O0]|1 1 110 1
23 | 8 | Glyeymeris minunta (Borchert, 1901) 010|010 1 Oofojofoj1[0]o0]|O0
24 | 9 | Crassostrea cf. rhizophorae (Guilding, 1828) Ojo[O0O]O|O0O]O0O]|O0]O 1 1 110 1
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25 | 10 | Crassostrea patagonica (d"Orbigny, 1842) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26 | 11 | Cubitostrea alvarezii (d"Orbigny, 1842) Ojo[O0O]O[O]O|O0O]O]O 11010 1
27 | 12 | Pododesmus papyracens (Philippi, 1893) 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
28 | 13 | Awmwusium darwinianum (d"Orbigny, 1842) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
29 | 14 | Aeguipecten paranensis (d"Otbigny, 1842) 0 1 (0070 1 1101 1 110 1
30 | 15 | Legpecten oblongus (Philippi, 1893) oOojofo0ojoOof[O0O]O0O|O0]O0]|1 1 110 1
31 | 16 | Lucina symmetrica Philippi, 1893 (nomen dubinm) oOojofojoflOjOfO]O]JO]O]O0O]O0]|O
32 | 17 | Miltha iberingiana Doello-Jurado, 1919 Ojo0[O0O]O0O[O]O0O|O0O]O0]O 21011010
33 | 18 | Venericardia crassicosta Borchert, 1901 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 ? 0
34 | 19 | Dinocardinm platense (d"Orbigny, 1842) 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0
35 | 20 | Polymesoda muravchiki Pérez et al. 2010 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
36 | 21 | Mytilopsis sp. OO0 0|0 O0]O0 11000} 0]0]O0
37 | 22 | Mactra bonariensis Philippi, 1893 ojofojoflO0ojO0|1T]O0]|1 21011010
38 | 23 | Tellina platensis Philippi, 1893 (nomen dubium) oOojofojoflOjOfO]O]JO]O]|O0O]O0]|O
39 | 24 | Pitaraff. laziarinus (Ihering, 1907) ojofojofOojOof1T]O]O][O]|O0O]O0]|O
40 | 25 | Chiongpsis munsterii (d"Orbigny, 1842) ojofojofOojOf1T]O}|O0]1T]O0 ? 1
41 | 26 | Nioche (Antinioche) burmeisteri (Borchert, 1901) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ? 0 0
42 | 27 | Dosinia entreriana? Thering, 1907 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ? 0 0 0
43 | 28 | Meretrix sp. OjolO0O]O[O]O|O]O]|O 2101010
44 | 28 | Tivela oblonga (Philippi, 1893) olofofofofoOjO0OfOfO]O]O0O]O0]O
45 | 29 | Caryocorbula pulchella Philippi, 1893 oOojofojofOjOfO]O]JO]O]|]O0O]O0]|O
46 | 30 | Erodona doellojuradoi Pérez et al. 2010 ojofojofOojOoOf1T]O]O][O]|O0]O0]|O
47 | 31 | Cyrtoplenra ornata (Borchert, 1901) ojofojofOjOfO]O]JO][O]|O0O]O0]|O
48 | 1 | “Calliostoma”’ lepidum (Philippi, 1893) ojofojofOjOfO]O]JO][O]|O0O]O0]|O
49 | 2 | Tegula aff. patagonica (4" Orbigny, 1835) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
50 | 3 | “Turritella” americana Borchert, 1901 OjofO0O]O[O]O|O]O]O ? ? 210
51 | 4 | Spirocolpus? indeterminatus (Borchert, 1901) olofofofofoO}jOoOfOfO]O0O]O0O]O0]O
52 | 5 | "Crucibulum" argentinum (Philippi, 1893) OjofO0OjO[O]O|O]O]|O 1 11010
53 | 6 | Oichnus parabolvides Bromley, 1981 ojofojofoOojoOof1T]O|O[1T]|O0]O0]|O
54 | 7 | Heleobia spp. ojofojofOojOof1T]O|O[O]|O0O]O0]|O
55 | 8 | Columbellidae? indet. ojofojofOojOoOf1T]O|O][O]|O0O]O0]|O
56 | 9 | Trgphon? sp. Ojo0o[O0O]O[O]O|O0O]O]O 21011010
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57 | 10 | "Olivancillaria" platensis (Philippi, 1893) 0 6jojojoj0]0]O0
58 | 1 | Semiserpula sp. 0 0 1 1 1 0 0 0
59 | 2 | Maeandropolydora cf. elegans Bromley y d'Alessandro, 1983 1 1 1 1 1 1 0 1
60 | 3 | Polykladichnus isp. 0 O[O0 ]O0O|O0]O 110
61 | 1 | Xanthidae indet. 0 11010 21011010
62 | 2 | Geryonidae indet. 0 10|00 ]O0[O0]O0
63 | 3 | Ophiomorpha nodosa Lundgren, 1891 0 1 1 1 1 110 1
64 | 4 | Chirona ct. amaryllis (Darwin, 1854) 0 1 1 (0|1 [0]0]|O0
65 | 1 | Monophoraster duboisi (Cotteau, 1884) 0 0 0 0 0 0 0 0
66 | 2 | Abertella gnalichensis? Martinez, Reichler y Mooi, 2005 0 0 0 0 1 0 0 0
67 | 3 | Gnathichnus pentax Bromley, 1975 0 0 0 0 0 0 0 0

Taxones identificados por localidad 3 25| 7 (12|29 | 11| 2 |11
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Distribucion de categorias ecologicas por localidad analizada

g 2 g

73 g Q = > Q Z @ o) =

S o m n —_ o 7]

6 g E 2 |8 |E |8 g2 |5 |7 |°o |¢g |2 [ |E |3

3 S

4
1 Bioerodantes 1 2 0 0 0 0 2 2 0 2 2 0 2
2 Carnivoros 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
3 Carrofieros 0 0 0 0 0 0 2 1 1 1 1 0 1
4 Endobisados 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
5 Epibisados 0 1 0 0 0 1 2 0 1 1 1 0 1
6 Incrustantes 2 4 1 2 2 3 5 4 5 13 3 1 4
7 Enter. Lentos 0 0 0 0 1 0 3 0 1 4 2 ? 2
8 Nadadores 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
9 Pacedores 0 0 0 0 0 0 2 0 0 ? ? ? 0
10 Posados 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1
1 Répidos-Susp 0 0 0 0 1 0 3 0 2 1 0 0 0

Semi-
12 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Detritivoro

13 Simbiontes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ? 0 0 0
14 Sup-Depos 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
15 Vagante-Susp 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0
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